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PRATICA  C 


Proteja  sua  casa  com  este 
simulador  de  presen^a 


Jose  Rubens  Palma 

Viaje  tranqililo,  instalando  um  interruptor  crepuscular  que  Simula  a 
presenga  de  pessoas  na  casa,  ao  acender  e  apagar  automaticamente  as  luzes 
de  vdrios  ambientes.  Dois  integrados  e  um  transistor  formam  uma  chare  otica 
insenslvel  a  variagoes  momentaneas  de  luminosidade,  que  tambem  aceita 
ajuste  de  sensibilidade  no  acionamento  e  no  desligamento. 


Os  sistemas  de  ilumina(;:5o  automatica, 
acionados  pela  passagem  do  dia  para  a 
noite  e  vice-versa,  resumem-se  a  dois  ti- 
pos  b^icos: 

1.  O  temporizado,  onde  os  horarios  de 
acionamento  e  desligamento  das  luzes  sao 
pre-determinados  pelo  circuito.  Esse  siste- 
ma  apresenta  a  desvantagem  de  exigir 
uma  regulac^o  constante,  devido  as  dife- 
rentes  condicdes  de  luminosidade,  de 
acordo  com  a  esta^do  do  ano  e  instabili- 
dades  diarias; 

2. 0  crepuscular  ou  otico,  que  depende  di- 
reta  e  exclusivamente  da  luminosidade 
ambiente  e  serd  abordado  neste  artigo. 

O  circuito  sugerido,  porem,  apresenta 
vantagens  tambem  em  relag^o  a  outros 
sistemas  crepusculares.  Em  primeiro  lu- 


gar,  permite  ajuste  da  sensibilidade  de 
resposta  na  passagens  claro/escuro  e  es- 
curo/claro;  dessa  forma,  e  possivel  regu¬ 
lar  o  acionamento  do  interruptor  para  va- 
rios  niveis  de  luminosidade  ambiente. 

Alem  disso,  o  circuito  preve  ainda  um 
sistema  de  retardo  dupio  (do  claro  para  o 
escuro  e  vice-versa),  para  evitar  seu  desli¬ 
gamento  com  fachos  ocasionais  de  luz,  a 
noite,  e  seu  acionamento  com  sombrea- 
mentos  momentaneos,  durante  o  dia.  Em 
ambos  os  casos,  o  retardo  previsto  e  de  3 
segundos,  aproximadamente. 

Opera^ao 

O  sensor  otico  deste  circuito  e  um  LDR 
—  ou  resistor  dependente  da  luz  —  de 
qualquer  tipo,  ja  que  o  projeto  pode  ser 


adapatado  as  diferentes  caracteristicas 
desse  componente.  Todo  LDR,  como  sa- 
bemos,  varia  drasticamente  sua  resisten- 
cia  de  acordo  com  os  niveis  de  luminosi¬ 
dade  a  que  est4  submetido.  Assim,  no  es¬ 
curo  esse  valor  pode  ultrapassar  10  MQ, 
enquanto  que  iluminado  apresenta  uma 
resist8ncia  de  30  a  300  ohms. 

No  circuito  (figura  1),  o  LDR  forma 
um  divisor  de  tens^o  com  R7,  que  por  sua 
vez  esta  associado  em  paralelo  aos  capaci- 
tores  Cl  e  C2;  o  primeiro  forma  uma  rede 
de  retardo,  juntamente  com  Rl,  enquan¬ 
to  C2  tern  a  func^o  de  filtrar  eventuais 
disturbios  de  RF. 

Quando  o  LDR  esta  iluminado,  passa 
uma  tens5o  aproximadamente  igual  a  Vcc 
a  entrada  do  operacional;  este,  por  sua 
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MICROMASTER* 

O  mais  avangado  sistema  de  desenvolvimenio  de  Baixo  Custo.  para  Z80 

O  Micro-Master  6  urn  sistema  de  baixo  custo  pa¬ 
ra  o  estudo.  ensino  e  desenvolvimento  de  micro- 
processadores.  baseado  no  famoso  Z80A. 

E  tamb6m  urn  sistema  de  Software  e  Hardware 
usado  para  realizar  protbtipos,  desenvolvendo 
Software.  Firmware  e  Hardware  para  aplica- 
gOes  especificas,  usando  linguagem  de  m^qui- 
na  compativel  com  Z80.  8080  e  8085. 

Possui  uma  membria  RAM  de  2  K  ( —  4  K)  e  ROM 
de2  K(-  8K). 

Todos  os  sinais  de  Z80A  sSo  acessiveis  atravbs 
de  urn  conector  de  40  pinos. 

O  Micro-Master  contbm  Interface  para  fita  cas- 
sete  e  soquetes  para  colocar  circuitos  opcio- 
nais  como  CTC  e  PIO. 

O  MICRO-MASTER  representa  urn  mddulo  pode- 
roso  de  baixo  custo  para  OEM’s. 


GRAVADOR  DE  EPROM* 

Sistema  economico,  rapido  e  confiavel  de  Reprodugio. 

Equipamento  complementar  do  MICROMAS¬ 
TER.  com  a  funggio  especifica  de  programar, 
gravar  e/ou  copiar  diretamente  EPROM’s  dos  ti- 
pos  2508.  2758.  2716.  2732.  2516  e  2532. 
Principals  Caracteristicas: 

1  -  Verifica  se  a  EPROM  virgem  estb  sem  defei- 

tos  de  origem  ou  gravagOes. 

2  -  Verifica  (bit  a  bit)  a  qualidade  das  gravagOes 

efetuadas. 

3  -  Pode  gravar  e  editar  parcialmente  a  EPROM. 
(Obs.:  O  Gravador  de  EPROM  requer  uma  unida- 
de  de  MICRO-MASTER). 


CURSO  DE  ASSEMBLER  Z80* 

Desenvolvido  para  treinamento  de  profissionais 
o  estudantes  de  ComputagSo  e/ou  EletrOnica, 
interessados  em  equipamentos  com  micropro- 
cessador  Z80. 

DuragSo:  4  semanas  (3  vezes  p/  semana);  Total 
36  hs. 

Curso  Apostilado. 

Reservas  e  InscrigOes  pelo  Tel.  814-0598. 


^EXCLUSIVIDADES  DA  5RCCD 


microcomputadofes 


Av  EuzebioMatoso.  167-CEP05423-S3oPaulo-SP-Tel814-0598 
Abertodas9as  l9hs.S^ctodas9as  I7hs.  Estacionameniono  local. 


NOVA  ELETRONICA 


vez,  oferece  o  mesmo  sinal  na  saida,  porem 
amplificado  em  corrente.  A  rede  R2/C3 
forma  o  segundo  circuito  de  retardo. 

For  meio  do  trimpot  TP2,  do  diodo  D2 
e  do  inversor  formado  por  CI2/2,  e  possi- 
vel  comandar  o  flip-flop  composto  por 
Cl 2/1  e  Cl 2/3;  este  comando  e  ativado 
sempre  que  o  LDR  esta  iluminado,  mas 
de  acordo  com  a  sensibilidade  determina- 
da  por  TP2. 

A  saida  do  flip-flop  e  entSo  invertida 
por  CI2/4  e  vai  saturar  o  transistor  Ql, 
ativando  o  rele.  Com  o  entardecer  (ou 
qualquer  escurecimento  mais  demorado 
do  ambiente),  o  LDR  passa  a  apresentar 
uma  resistencia  elevada,  levando  a  saida 
de  CIl  a  um  nivel  baixo.  Dessa  forma,  na 
outra  entrada  do  flip-flop  (pino  5  de 
CI2/1)  aparece  um  nivel  baixo,  que  vai 
inverter  a  condi^So  da  saida,  cortando  o 
transistor  que  excita  o  rele. 

Observe  que,  nessas  condi(;6es,  e  preci- 
so  ligar  as  lampadas  ao  contato  NF  (nor- 
malmente  fechado)  do  rele,  para  que  o 
LDR  iluminado  apague  as  luzes  e  vice- 
versa.  Caso  ache  mais  conveniente  operar 
com  o  contato  NA  (normalmente  aber- 
to),  basta  transferir  o  inversor  CI2/4  e  os 
componentes  subseqUentes  para  a  outra 
saida  do  flip-flop  (pino  1 1  de  CI2/3).  Em 
nosso  caso,  preferimos  o  primeiro  (NF), 
pois  se  o  circuito  for  utilizado  para  fins  de 
seguran^a  (acender  automaticamente  as 
luzes  da  casa,  enquanto  os  moradores 
viajam,  por  exemplo),  e  o  rele  sofrer  al- 
guma  pane,  ele  permanecera  inativo, 
mantendo  as  lampadas  sempre  acesas. 

Quanto  ao  ajuste  de  sensibilidade,  o 
trimpot  TP2  determina  o  nivel  de  aciona- 
mento  na  passagem  escuro-claro,  en¬ 
quanto  que  TPl  faz  o  mesmo  na  passa¬ 
gem  claro-escuro. 

Montagem  e  detalhes  de  componentes 

A  placa  sugerida  para  o  interruptor 
aparece  na  figura  2,  em  tamanho  natural, 
vista  por  ambas  as  faces.  Veja  que  TPl  e 
TP2  podem  ser  tanto  os  trimpots  sugeri- 
dos,  soldados  diretamente  ^  placa,  como 
potenciometros  instalados  num  painel  e 
ligados  a  ela  por  meio  de  fios  encapados. 

Quanto  a  fonte  de  alimentag^o,  nSo  ^ 
preciso  se  preocupar  muito  com  regula?5o 
ou  potencia,  pois  o  circuito  n^o  e  critico 
nesse  ponto,  nem  exige  grandes  correntes. 
Pode-se  utilizar,  por  exemplo,  uma  fonte 
como  a  que  sugerimos  na  figura  3. 

O  circuito  pode  funcionar  com  qual¬ 
quer  LDR  normal,  de  sulfeto  de  cddmio, 
que  possui  uma  resposta  espectral  pr6xi- 
ma  ddo  olho  humano.  Em  nosso  protdti- 
po  foi  empregado  o  modelo  ORP-11,  da 
Ibrape,  mas  qualquer  LDR  da  sucata  de- 


vera  servir  perfeitamente. 

Quanto  ao  rele,  utilizamos  um  modelo 
da  Schrack  para  12  V,  de  contato  reversi- 
vel  —  ou  seja,  um  contato  NF  e  outro 
NA.  Neste  caso,  tambem,  pode  ser  adota- 
do  qualquer  outro  rele  que  esteja  dentro 
dessas  caracteristicas.  Lembre-se  apenas 
de  prever  a  capacidade  de  corrente  dos 
contatos;  em  nosso  caso,  eles  suportam 
ate  6  A  de  corrente,  o  suficiente  para 
acender  12  lampadas  de  100  W,  em  220  V, 
ou  6  lampadas  em  1 10  V,  com  a  mesma 
potencia. 

Eliminando  problemas 

Primeiramente,  e  preciso  ter  sempre  em 
mente  que  o  interruptor  possui  um  atraso 
fixo  de  3  segundos,  seja  no  acionar  como 
no  desligar;  por  isso,  deve-se  levar  esse 
tempo  em  conta,  sempre  que  o  circuito 
estiver  sendo  testado. 

No  caso  do  circuito  se  recusar  a  funcio¬ 
nar,  verifique  em  primeiro  lugar  a  fonte 
de  alimentagSo  e  a  placa,  procurando  por 
soldas  frias.  Se  tudo  estiver  em  ordem 
nessa  parte,  substitua  o  LDR  por  um  po- 
tenciometro  de  470  kQ,  a  fim  de  que  seu 
valor  possa  ser  variado,  simulando  o  efei- 
to  daquele  componente. 

Coloque  entSo  TPl  e  TP2  na  posi?3o 
de  menor  resistencia  e  varie  lentamente  e 
potenciometro  de  470  kQ,  sempre  consi- 
derando  o  retardo  de  3  segundos.  Se  mes¬ 
mo  assim  o  circuito  permanecer  inativo, 
ser^  sinal  de  “queima”  de  algum  elemen- 
to  ativo  (Cl  ou  transistor),  o  que  podera 
ser  facilmente  determinado  por  meio  de 
um  voltimetro. 

Se  voce  dispuser  de  um  osciloscdpio, 
poder^  ter  uma  melhor  indicag^o  visual 
dos  pontos  problem^ticos.  Aplicando, 
por  exemplo,  o  osciloscopio  a  entrada 
nSo  inversora  de  Cl  1  (pino  3)  voce  deve 
perceber  uma  eleva^ao  r^pida  da  tens^o. 


ao  girar  o  potenciometro  num  sentido,  e 
uma  queda  lenta  da  mesma,  ao  gira-lo  em 
sentido  oposto  (isto  devido  a  descarga  de 
Cl  sobre  R7). 

Por  outro  lado,  nas  entradas  de  TPl  e 
TP2  o  efeito  e  diferente:  a  tensSo  deve  su- 
bir  e  cair  lentamente.  Nas  duas  entradas  do 
flip-flop  (pino  5  e  pinos  8/9)  e  possivel  ve- 
rificar  a  mudanga  de  niveis  logicos,  sempre 
sob  a  atuagSo  do  potenciometro.  O  mes¬ 
mo  pode  ser  feito  nas  saidas  do  flip-flop. 

O  posidonamento  do  LDR 

Esse  fator  vai  depender,  e  logico,  de 
cada  caso;  podemos  dizer,  apenas,  que  o 
elemento  sensivel  deve  ficar  num  local  em 
que  possa  responder  as  mesmas  condigdes 
de  luz  do  olho  humano.  Sua  percepgSo  de 
claro  e  escuro,  desse  modo,  sera  pratica- 
mente  a  mesma  dos  seres  humanos. 

O  LDR  pode  ficar  instalado  na  mesma 
caixa  do  circuito,  com  sua  parte  superior 
a  mostra;  ou,  entSo,  se  e  preciso  que  a 
caixa  fique  escondida,  ele  pode  ser  “pu- 
xado**  para  fora  por  meio  de  fios,  desde 
que  nao  fique  muito  distante  do  circuito. 

Relagao  de  componentes 

Rl-  1  kQ 

R2,  R7-  100  kQ 

R3  -  470  kQ 

R4-  1  MQ 

R5,  R6-  10  kQ 

(todos  de  1/4  W) 

TPl,  TP2-  330  k 

Cl  -  4,7  piF/25  V  (eletrolitico) 

C2,  C4,  C5-  0,1  /.<F  (ceramico) 

C3--  10  ^F/25  V  (eletrolitico) 

Dl,  D2  -  IN  914 

Ql  -  BC  109  ou  equivalente 

CIl  -  741 

CI2-  4011 

Rele  —  Schrack  tipo  RU  110012  ^ 
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PRATICA  [ 


Um  alerta  sonoro 
para  veiciilos 


I 


Poupe  a  bateria  de  seu  carro  com  este  circuito, 
que  vai  lembrd-lo  de  desligar  os  farois  ou  qualquer  outro 
sist^ma  eletrico,  sempre  que  o  motor  estiver  parado. 
Alem  disso,  e  alimentado  diretamente  pela  instalagdo 
eletrica  do  automovel. 


Voce  deve  saber  o  quanto  e  desa- 
gradavel,  depois  de  um  dia  de  traba- 
Iho,  perceber  que  a  bateria  de  seu  au¬ 
tomovel  esta  descarregada  porque  vo¬ 
ce  esqueceu  os  farois,  alguma  lanterna 
ou  mesmo  o  radio  ligado.  Para  evitar 
esse  transtomo,  bast  a  acrescentar  aos 
acessorios  de  seu  carro  um  circuito 
bastante  simples  e  economico,  de  facil 
instalagdo,  que  soa  um  alarme  quan- 
do  a  ignigdo  e  desligada. 

Opera^ao 

Este  circuito,  que  aparece  na  figura 
1,  possui  duas  entradas  distintas: 
uma  delas  e  ligada  a  varios  pontos  do 
sistema  eletrico  do  automovel  e  a  ou- 
tra,  diretamente  a  ignigao.  O  alarme  e 
gerado  por  um  unico  integrado  555, 
ligado  como  oscilador  astavel. 

A  primeira  entrada  e  composta  por 
dois  ou  mais  diodos  (Dl,  D2,  etc.), 
formando  uma  porta  OU  —  ou  seja, 
basta  aplicar  um  nivel  alto  a  entrada 
de  qualquer  diodo  para  termos  um  ni¬ 
vel  alto  na  saida.  A  segunda  entrada, 
que  vai  a  ignigdo,  e  acoplada  ao  pino 
1  do  555  atraves  de  um  diodo  (D3), 
que  bloqueia  qualquer  corrente  rever- 
sa,  sempre  que  apenas  a  ignigSo  esta 
acionada;  quando  o  carro  esta  ligado, 
esse  ponto  encontra-se  em  -i-  Vcc,  ca- 
so  contrario  esta  em  “0”. 

Combinando  os  efeitos  das  duas 
entradas,  se  algum  diodo  da  porta 
OU  estiver  ativado  (em  “1”)  e  a  igni- 


gSo  desligada,  havera  uma  tensSo  su- 
ficiente  para  alimentar  o  oscilador  e 
fazer  soar  o  alarme.  A  freqiiencia  des- 
se  alarme  pode  ser  facilmente  alterada 
variando-se  os  valores  de  Rl,  R2  ou 
mesmo  Cl,  adaptando  assim  sua  altu- 
ra  ao  ouvido  de  cada  motorista.  O  vo¬ 
lume  do  sinal  tambem  pode  ser  altera- 
do,  bastando  mudar  o  valor  de  R3. 

O  zener  D5  pode  ser  necessario  pa¬ 
ra  evitar  a  operagSo  acidental  do  alar¬ 
me,  caso  haja  uma  pequena  variagSo 
de  potencial  durante  o  funcionamento 
normal  do  circuito.  Se  a  tensSo  entre 
a  entrada  dos  farois  e  a  da  ignigSo  for 
superior  a  1,4  V,  e  conveniente  acres¬ 


centar  esse  diodo.  A  tensSo  do  zener 
deve  ser  ligeiramente  superior  ao  ex- 
cesso  sobre  1 ,4  V;  caso  essa  tensSlo  se¬ 
ja  muito  pequena,  o  zener  pode  ser 
substituido  por  um  ou  mais  diodos  re- 
tificadores  diretamente  polarizados 
(cada  um  proporcionando  uma  queda 
de  tensSo  de  0,6  V). 

Montagem 

A  montagem  e  instalagdo  ndo  ofe- 
recem  dificuldades.  O  circuito  todo, 
exceto  o  alto-falante,  pode  ser  alojado 
numa  plaquinha  de  3  x  3  cm,  como  a 
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que  e  sugerida  na  figura  2.  Repare  que 
nessa  placa  foram  previstos  apenas 
dois  diodos  para  a  porta  OU;  se  for 
necessario  adicionar^mais  algum  dio- 
do,  basta  ampliar  o  circuito  impresso 
nesse  ponto. 

O  alto-falante  pode  ser  bem  peque- 
no  (de  duas  polegadas,  por  exemplo)  e 
exibir  qualquer  impedancia  entre  8  e 
40  ohms.  Para  que  voce  tenha  a  liber- 


dade  de  ligar  o  radio  ou  acender  os  fa- 
rois  com  o  motor  desligado,  convem 
instalar  um  pequeno  interruptor  liga- 
desliga  em  serie  com  D3;  coloque,  po- 
rem,  esse  interruptor  num  local  bem 
visivel  do  painel,  para  nao  esquecer  de 
aciona-lo  quando  necessario  (se  voce 
for  realmente  muito  esquecido,  me- 
Ihor  nao  usar  esse  interruptor  ou  dei- 
xa-lo  sempre  ligado). 


Rela^ao  de  componentes 

Rl,  R2-  10  kQ  -  1/4  W 
R3  -  56Q  -  1/4  W 
Cl  -  0,05  /iF  (poliester) 

C2  -  10  /iiF/50  V  (eletrolitico) 

Dl,  D2,  D3  -  IN  4001  ou  equivalente 
CIl  -  555 

Alto-falante,  diodo  zener  (veja  texto), 
placa  de  circuito  impresso  • 


SEU  SOM  COM 
ENDERECO  CERTO 


Woofe 


tweeter 


tweeter 


A  mais  completa  organizagao  do  Brasil 
em  equipamentos  de  som  para  automoveis. 

A  GER-SOM  6  o  nome  certo  para  sonorizar  seu  carro  do 
jeito  que  V.  quer. 

Ela  tSm  mais,  muito  mais,  para  V.  escolher  melhor. 

Na  GER-SOM,  V.  encontra,  ai§m  do  maior  estoque  de 
alto-falantes  de  todas  as  marcas,  tamanhos  e  potencias,  a 
maior  variedade  de  amplificadores,  equal izadores,  antenas  e 
acessorios  em  geral. 

E  se  V.  esta  querendo  o  melhor  em  som  ambiente,  saiba 
que  a  GER-SOM  dispde  tambem  de  uma  infinidade  de 
modelos  de  alto-falantes  e  caixas  acusticas  de  alta 
fidelidade  para  seu  lar,  clube,  discoteca  ou  conjunto. 

Escolha  melhor  seu  som  em  qualquer  uma  das  lojas 
GER-SOM. 

A  GER-SOM  Ihe  atende  atraves  de  Vale  Postal. 
lOrdemde  Pagamento 

Reembolso  Varig. 

Solicite  maiores  informagOes  ligando  para  223-9188 
ou  dirigindo-se  por  carta  para  a  loja  da  Rua  Santa 
lfig§nia,  211/213  e  V.  receberd  em  sua  casa  nossos 
folhetos  e  listas  de  pregos. 


•  Rua  Santa  Ifigfenia,  186  -  Fone:  229-9857 

•  Rua  Santa  lfig§nia,  21 1/21 3  -  Fone:  223-91 88.  (Tronco  Chave) 

•  Rua  Santa  Ifigenia,  622  -  Fone:  220-8490 
CEP  01027  -  Sao  Paulo  -  SP 


midranqes  divisor  de 

_ froQiieticia  woofer 


COMERCIO  DE 
ALTO-FALANTES  LTD  A. 


prAtica 


Alimenta^ao  constante  para 
farois  de  bidcleta 

Um  sistema  que  mantem  sempre  acesas  as  luzes 
da  bidcleta,  comutando  automat icamente  entre  a  alimentagao 
do  alternador  e  das  baterias. 


Podemos,  normalmente,  alimentar  os 
farois  da  bicicleta  atraves  de  uma  bateria 
ou  entao  pelo  tradicional  alternador,  que 
funciona  em  contato  com  o  pneu  trasei- 
ro.  As  baterias  ou  pilhas,  porem,  apre- 
sentam  o  inconveniente  de  se  esgotarem 
rapidamente.  E  o  alternador,  isolada- 
mente,  tern  a  desvantagem  de  fornecer 
uma  alimentagao  variavel,  de  acordo  com 
a  velocidade  com  que  pedalamos;  com  a 
bicicleta  parada,  entao,  as  luzes  ficam  to- 
talmente  apagadas. 

Para  resolver  esse  problema,  estamos 
propondo  a  melhor  solugao,  que  e  combi- 
nar  a  atuag^o  do  alternador  e  da  bateria, 
por  intermedio  de  um  circuito  eletronico. 
Esse  circuito  deve,  em  linhas  gerais,  per- 
mitir  que  as  lampadas  sejam  alimentadas 
pelo  alternador,  sempre  que  este  esta  fun- 
cionando;  e,  por  outro  lado,  colocar  a 
bateria  no  circuito,  quando  a  bicicleta  es- 


tiver  parada  ou  em  velocidade  muito  re- 
duzida,  mas  impedindo  que  va  alimentar 
tambem  o  gerador.  Em  outras  palavras, 
um  verdadeiro  sistema  no-break  em  mi- 
niatura. 


Operagao 

E  inutil  tentar  colocar  bateria  e  alterna¬ 
dor  em  paralelo,  alimentando  diretamen- 
te  e  ao  mesmo  tempo  os  farois.  A  impe- 
dancia  interna  dessas  duas  fontes  de  ener- 
gia  e  muito  baixa,  quando  comparada  a 
resistencia  das  l^padas;  desse  modo, 
uma  das  fontes  ficaria  alimentando  a  ou- 
tia,  enquanto  as  luzes  permaneceriam 
apagadas. 

A  solugao  e  intercalar  um  circuito  que 
atue  simultanemante  como  isolador  entre 
as  fontes  e  como  chaveador  de  uma  para 


outra.  O  circuito  sugerido  esta  na  figura 
1 ,  e  e  formado  apenas  por  tres  transisto- 
res  e  dois  diodos. 

Vamos  supor,  inicialmente,  que  o  in- 
terruptor  esteja  fechado  e  o  alternador, 
inativo;  Dl,  nessas  condigoes,  esik  corta- 
do  —  por  estar  reversamente  polarizado 
—  cortando  tambem  o  transistor  Q1 ,  pela 
ausencia  de  corrente  de  base.  Temos,  as- 
sim,  o  gerador  completamente  isolado  da 
bateria,  enquanto  esta  pode  fornecer 
energia  aos  farois,  atraves  de  Q3  e  Q2  (as 
lampadas  recebem  cerca  de  5,7  volts). 

Considerando  agora  que  o  alternador 
comece  a  funcionar,  elevando  gradativa- 
mente  sua  tensSo,  o  diodo  Dl  passa  a 
conduzir,  permitindo  o  fluxo  de  corrente 
pelo  seu  ramo  e  tambem  pelo  ramo  de 
D2/C1,  carregando  o  capacitor.  Quando 
o  potencial  em  Cl  atingir  a  tens^o  da  ba¬ 
teria  menos  0,6  V,  Q3  entrard  em  corte, 
cortando  por  sua  vez  Q2  e  isolando  a  ba¬ 
teria  do  restante  do  circuito.  Esses  dois 
transistores  permanecerSo  cortados  pelo 
tempo  em  que  o  gerador  estiver  fornecen- 
do  energia. 

Quando  a  bicicleta  reduz  sua  velocida¬ 
de  e  a  tensSo  do  gerador  comega  a  cair,  o 
potencial  sobre  Cl  tambem  cai;  num  cer- 
to  ponto,  Q2  e  Q3  entrarSo  novamente 
em  condugao,  liberando  corrente  da  bate¬ 
ria  para  as  lampadas.  Esse  processo  se  re- 
pete  indefmidamente,  enquanto  a  chave 
geral  estiver  ligada. 


Montagem 

A  utilizagao  e  instalagSo  do  circuito 
pode  ser  simplificada  ainda  mais,  se  for 
adotada  a  placa  sugerida  na  figura  2.  Os 


Fig.  1 
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Analisadores 
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O  Pulser  ID  consiste  num  si  stem  a  de 
injegSo  de  pulsos  autom^tico.  Na  hora 
de  encostar  a  ponta  em  qualquer  ponto 
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transistores,  inclusive  o  2N3055,  podem 
ser  montados  diretamente  nessa  placa, 
pois  foram  dimensionados  para  trabalhar 
sem  dissipadores  de  calor.  Assim,  o  siste- 
ma  todo  podera  ser  instalado  no  interior 
de  uma  caixinha  metalica,  juntamente 
com  a  bateria  (que  podera  ser  substituida 
por  quatro  pilhas  grandes,  de  lanterna). 

Normalmente,  todo  o  sistema  eletrico 
da  bicicleta  emprega  apenas  um  fio,  ja 
que  o  retorno  (ou  terra)  e  feito  pela  carca- 
ga  da  mesma.  O  circuito  pode  ser  instala¬ 
do  aproveitando-se  essa  ligagao  ja  exis- 
tente,  como  esta  explicado  na  figura  3.# 


Relagao  de  componentes 

Rl-  lOOQ  -  1/2  W 

R2-  20  kQ  -  1/2  W 

Cl  -  100  mF/25  V  (eletrolitico) 

Dl,  D2  -  IN  4002  ou  equivalentes 
Q1  -  TIP  31  ou  equivalente 
Q2  -  2N  3055 
Q3  -  BC  160 

LI,  L2  -  lampadas  de  6  V  para  bicicleta 
B1  -  bateria  de  6  V  ou  4  pilhas  grandes 
CHI  -  chave  liga-desliga 


lampada 


Fig.  3 
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Dispositivos  de  jungao  PN 

1  f  parte:  diodos  convencionais  C  \  / 


Paulo  Nubile 


Uma  jun^So  PN,  dependendo  de  suas 
caracteristicas,  pode  dar  origem  a  di ver¬ 
sos  dispositivos.  Alguns  sSo  bem  conheci- 
dos,  como  o  diodo  retificador  e  o  diodo 
zener;  outros  sSo  menos  difundidos,  co¬ 
mo  o  diodo  tunel  e  o  varicap.  Outros  ain- 
da  so  despontaram  no  meio  da  decada  de 
70:  a  celula  solar,  o  LED  (diodo  emissor 
de  luz)  e  o  Laser  semicondutor. 

Esta  serie  de  artigos  sobre  os  dispositi¬ 
vos  de  jun^ao  PN  pretende  discutir  as  ca¬ 
racteristicas  basicas  de  cada  dispositivo, 
suas  aplica?5es  e  principais  diferenpas  en- 
tre  os  varios  componentes  abordados. 

Embora  todos  esses  dispositivos  sejam 
formados  por  jungoes  PN,  cada  um  deles 
“aproveita”  determinada  regiSo  de  sua 
curva  de  corrente  por  tensSo,  ou  determi- 
nado  fenomeno  fisico  que  ocorre  na  jun- 
gHo.  Nesta  primeira  parte,  s^o  discutidos 
a  curva  caracteristica  de  uma  jungao  e  os 
diodos  retificador  e  zener. 


A  jungao  PN 

Sempre  que  quisermos  analisar  o  corn- 
portamento  de  um  dispositivo,  o  primeiro 
passo  e  analisar  sua  curva  caracteristica. 
No  caso  de  uma  jungSo  PN,  a  curva  ca¬ 
racteristica  e  um  grafico  de  tensao  por 
corrente,  como  mostra  a  figura  1 .  Falan- 
do  matematicamente,  o  in  verso  da  tan- 
gente  a  essa  curva  e  o  valor  da  resistencia 
que  a  jungao  apresenta  no  ponto  conside- 
rado.  Para  exemplificar,  tomemos  dois 
pontos  na  curva  e  calculemos  a  resistencia 
da  jungSo  em  ambos. 

Para  saber  o  valor  da  resistencia  no 
ponto  1 ,  tragamos  um  trecho  da  tangente 
a  curva  no  ponto  e  calculamos  a  relagSo: 


AV  e  AI  sao,  respect ivamente,  os  inter- 
valos  de  tensao  e  corrente  tom^os.  Nao 


Curva  IxV  de  um  diodo  semicondutor. 


importa  o  tamanho  dos  intervalos,  ja  que 
a  tangente  ao  ponto  e  uma  reta  e  a  razSo 
AV/AI  e  constante  para  quaisquer  inter¬ 
valos  tornados. 

O  valor  encontrado  foi  de  6  ohms.  Se 
fizermos  o  mesmo  para  o  ponto  2,  encon- 
traremos  um  valor  maior  que  100  kQ. 
Portanto,  a  resistencia  pau'a  os  valores  po- 
sitivos  de  tensao  e  corrente  e  bastante  bai- 
xa,  enquanto  que  a  resistencia  para  valo¬ 
res  negativos  e  muito  alta. 

A  esse  efeito  dsunos  o  nome  de  “efeito 
retificador  da  jungao”.  E  foi  o  carater  re¬ 
tificador  da  jungSo  PN  que  deu  origem 
ao  primeiro  dispositivo  de  jungSlo:  o  dio¬ 
do  retificador,  ou  simplesmente  diodo. 

O  diodo  retificador 

O  diodo  retificador  e  usado  como  cha- 
ve  eletronica.  Para  sinais  positivos,  a  cha- 
ve  esta  fechada  e  para  sinais  negativos 
a  chave  esta  aberta,  con  forme  ilustra  a 
figura  2. 

Essa  caracteristica  e  muito  util  na  ele¬ 
tronica,  especialmente  em  circuitos  retifi- 
cadores.  A  figura  3  ilustra  os  tres  tipos 
mais  comuns  de  retificadores:  o  retifica¬ 
dor  de  meia  onda,  o  retificador  de  onda 
completa,  e  o  de  onda  completa  em  ponte 
(note  que  estamos  considerando  o  sentido 
real  da  corrente). 

O  retificador  de  meia  onda  e  composto 
por  um  diodo  em  serie  com  uma  carga, 
ambos  colocados  na  saida  de  um  trans- 
formador.  Enquanto  a  tensao  de  saida  do 


(A)  poiarizag3o  direta 

- - 

• - 

(B)  polarizag3o  reversa 

Fig.  2 


Diodo  como  chave  eletronica.  (A)  Chave  fe¬ 
chada.  (B)  Chave  aberta. 
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transformador  for  positiva,  o  diodo  atua- 
ra  como  uma  chave  fechada  e  a  tensSo  V2 
estara  praticamente  toda  aplicada  a  carga 
(ha  que  se  descontar  uma  pequena  queda 
de  tensSo  no  diodo,  que  e  da  ordem  de 
0,3  V  em  diodos  retificadores  de  germa- 
nio  e  0,6  V  em  diodos  de  silicio).  Quando 
a  tensilo  de  saida  do  transformador  for 
negativa,  o  diodo  atuara  como  uma  chave 
aberta,  bloqueando  a  passagem  de  cor- 
rente  para  a  carga.  Esse  circuito  recebe  o 
nome  de  retificador  de  meia  onda  porque 
apenas  meio  ciclo  da  senoide  e  transferi- 
do  para  a  carga,  enquanto  o  que  o  outro 
meio  ciclo  e  bloqueado. 

Um  circuito  que  aproveita  os  dois  se- 
miciclos  e  faz  com  que  a  corrente  de  carga 
so  flua  num  sentido  e  o  retificador  de  on¬ 
da  completa  (figura  3B).  Enquanto  a  ten- 
s5o  de  ponto  1  for  positiva  em  relagao  ao 
terra  (terminal  central  do  enrolamento  se- 
cundario)  o  diodo  Di  estara  fechado  e  o 
diodo  D2  aberto.  No  outro  semiciclo  da 
senoide  o  diodo  D2  estara  fechado  e  o 
diodo  Di  aberto.  Assim,  a  carga  recebe 
corrente  dos  dois  semiciclos,  como  mos- 
tra  a  figura  4C. 

Um  outro  circuito  retificador  de  onda 
completa  e  que  dispensa  o  terminal  cen¬ 
tral  e  o  retificador  em  ponte  (figura  3C). 
Para  o  primeiro  semiciclo  da  senoide  os 
diodos  Di  e  D2  estSo  fechados,  enquanto 
que  o  segundo  bloqueia  os  diodos  D3  e 


D4.  Em  ambos  os  semiciclos  a  corrente 
que  flui  pela  carga  tern  um  unico  sentido 
(indicado  na  figura).  A  figura  4  ilustra  as 
tensoes  de  saida  dos  retificadores  de  meia 
onda  e  onda  completa. 

Os  circuitos  retificadores  sao  usados 
em  fontes  de  tensao,  acoplados  a  filtros. 
A  tensao  de  saida  dos  retificadores  torna- 
se  um  nivel  continuo,  com  flutuagoes  que 
serao  tanto  menores  quanto  melhor  for  a 
filtragem. 

Nas  primeiras  geragoes  dos  computa- 
dores,  os  circuitos  logicos  eram  construi- 
dos  com  diodos  retificadores.  De  fato,  as 
portas  logicas  podem  ser  facilmente  im- 
plementadas  com  diodos.  Uma  porta 
OU,  por  exemplo,  deve  apresentar  nivel 
logico  1  na  saida  quando  uma  de  suas  en- 
tradas  tiver  nivel  logico  1 . 

A  figura  5  ilustra  um  circuito  de  porta 
OU  com  diodos.  Suponha  que  o  nivel  lo¬ 
gico  seja  5  volts  e  o  nivel  logico  0,  0  volts. 
Se  todas  as  entradas  forem  aterradas  (o 


PORTA  OU 


Fig.  5 


Porta  OU  com  diodos. 

que  equivale  a  terem  nivel  logico  0),  a  sai¬ 
da  tera  nivel  logico  0  tambem.  Porem, 
basta  que  uma  das  entradas  tenha  5  volts, 
para  que  o  diodo  correspondente  aquela 
entrada  conduza  e  a  saida  S  apresente  um 
nivel  de  tensao  proximo  a  5  volts. 

A  figura  6  ilustra  uma  porta  E  com 
diodos.  Uma  porta  E  deve  apresentar  ni¬ 
vel  logico  0  na  saida  sempre  que  uma  das 
entradas  tiver  nivel  logico  0.  Logo,  para 
que  a  saida  S  tenha  nivel  logico  1  e  preci- 
so  que  A  =  B  =  C  =  1 . 

Quando  =  Vb  =  Vc  =  5V,  os  diodos 
estarSo  cortados,  nao  havendo  queda  de 
tensao  na  resistencia  R.  Logo,  a  tensSo  de 
saida  sera  de  5  volts.  Se,  porem,  uma  das 
entradas  for  aterrada,  o  diodo  correspon¬ 
dente  aquela  entrada  conduzira  e  a  tensao 
no  ponto  S  sera  proxima  de  0  volts. 

A  tabela  I  ilustra  o  comportamento  dos 
dois  circuitos,  para  todas  as  possibilidades. 

A  ruptura  de  uma  jun^ao  PN 

A  curva  caracteristica  da  figura  1  nSo 
inclui  um  fenomeno  muito  comum  em 
junQoes:  a  ruptura.  A  figura  7,  porem, 
ilustra  uma  jungSo  PN  com  a  regiSio  de 


PORTA  E  1 

1" 

A  • 

B  • _ , 

cm 

cm- 

Fig.  6 

Tensoes  de  saida  dos  circuitos  retificadores. 


Porta  E  com  diodos. 
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TABELA  I 


A 

B 

c 
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O 
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OV 

OV 

ov 
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ruptura.  A  ruptura  e  caracterizada  pelo 
rapido  crescimento  da  corrente  reversa,  a 
partir  de  uma  certa  tensSo. 

Ha  dois  mecanismos  que  contribuem 
para  esse  efeito  de  ruptura. 

1  -  Avalanche  —  Uma  jungSo  PN  sem- 
pre  apresente  eletrons  e  lacunas  gerados 
termicamente.  Quando  uma  tensao  rever¬ 
sa  e  aplicada  a  jungSo,  esses  portadores 
s^o  acelerados,  percorrem  uma  certa  dis- 
tancia  e  depois  recombinam-se.  Se  a  tensao 
for  muito  elevada,  no  entanto,  esses  por¬ 
tadores  podem  se  chocar  com  outros  ato- 
mos  da  rede  e  assim  provocar  o  apareci- 
mento  de  outros  pares  eletron-lacuna.  Es¬ 
tes,  por  sua  vez,  tambem  s5o  acelerados  e 
chocam-se  com  outros  atomos,  gerando 
novos  pares.  Dai  surge  a  avalanche  de 
portadores,  que  faz  aumentar  a  corrente 
reversa. 

2  -  Ruptura  zener  —  Pode  acontecer 
tambem  que  o  potencial  reverso  aplicado 
seja  suficientemente  alto  para  provocar  o 
aparecimento  de  um  par  eletron-lacuna. 
Esse  fenomeno  e  conhecido  como  ruptu¬ 


ra  zener.  Uma  tensao  acima  de  Vz  e  capaz 
de  criar  muitos  pares  de  eletron-lacuna, 
aumentando  assim  a  corrente  reversa. 

Maiores  informagdes  sobre  este  assun- 
to  podem  ser  obtidas  nas  ligoes  3,  4  e  5  do 
Curso  de  Semicondutores,  nos  n?*  13,  14 
e  15  da  NE. 

Campos  eletricos  da  ordem  de  10  V/m 
sao  capazes  de  produzir  ruptura  zener.  A 
tensao  de  avalanche  (V^)  depende  da  do- 
pagem  dos  lados  N  e  P  da  jungao.  Para 
jun(;6es  fracamente  dopadas,  a  tensao  de 
ruptura  e  alta  (podendo  chegar  a  centenas 
de  volts),  enquanto  que  para  j undoes  for- 
temente  dopadas  a  tensao  de  ruptura  e 
baixa  (podendo  chegar  a  alguns  volts, 
apenas). 

O  diodo  zener 

A  jun^So  PN  construida  para  trabalhar 
na  regiao  de  avalanche  e  chamada  de  dio¬ 
do  zener.  A  principal  utilidade  do  diodo 
zener  e  o  seu  carater  regulador  de  tensao. 
Observe  que  entre  os  pontos  1  e  2  da  cur- 
va  da  figura  7  (curva  para  caracteristica 
do  diodo  zener)  ha  uma  grande  varia^ao 
de  corrente  para  uma  pequena  variagao 
de  tensSo.  Isso  significa  que  numa  boa 
faixa  de  correntes  a  tensao  do  diodo  zener 
e  praticamente  constante. 

A  figura  8  mostra  um  exemplo  de  cir- 
cuito  regulador  a  zener.  Se  a  tensao  de 
entrada  (Vg)  estiver  acima  da  tensSo  zener 
(Vz),  nao  importando  as  flutuacpoes  da 
tensao  de  entrada. 

Ha  diodos  zener  para  tensoes  desde  1 
ate  60  volts.  Se  for  necessaria  a  regulagao 
para  tensdes  ainda  menores  que  1  volt, 
utiliza-se  jungoes  polarizadas  diretamente. 


Circuito  regulado  em  tensSo  com  diodo  zener. 


O  diodo  zener  possui  ainda  duas  carac- 
teristicas  importantes:  a  resistencia  dina- 
mica  e  capacit^cia.  A  resistencia  din^i- 
ca  e  a  resistencia  calculada  na  regiSo  de 
avalanche  do  diodo: 

AVz 
"  AIz 

AVz  e  AIz  sSo  os  intervalos  de  tensao  e 
corrente  tornados  na  regiSo  de  avalanche. 
No  caso  ideal,  a  resistencia  dinamica  deve 
valer  0,  o  que  corresponde  a  uma  ruptura 
vertical.  Porem,  nos  diodos  zener  comer- 
ciais,  essa  resistencia  pode  chegar  a  algu- 
mas  centenas  de  ohms.  O  valor  dessa  re¬ 
sistencia  define  o  grau  de  regula^So  do 
diodo:  quanto  menor  o  valor  de  rz,  me- 
Ihor  e  a  regulagSo  do  diodo. 

A  capacitancia  do  diodo  zener  e  devida 
a  separagao  de  cargas  na  zona  de  deple- 
9ao  e  pode  chegar  a  centenas  de  picofa¬ 
rads.  A  presenga  de  uma  capacitancia  no 
diodo  zener  auxilia  sua  regulagao,  pois  o 
capacitor  atua  como  um  filtro  para  altas 
freqiiencias. 

Ha  tambem  uma  corrente  maxima  de 
utilizagSo  do  diodo,  acima  da  qual  po¬ 
dem  ser  causados  danos  a  jung^o  e  aos 
contatos  entre  terminals  e  semicondutor. 
Os  danos,  nesses  casos,  sao  irreversiveis. 

Quando  valores  maiores  de  tensao  e 
corrente  forem  desejaveis,  pode-se  colo- 
car  varios  diodos  em  serie  e  em  paralelo. 
Diodos  zener  em  serie  aumentam  a  tensao 
de  regulagao,  enquanto  que  a  ligag^io  em 
paralelo  aumenta  a  corrente. 

Comercialmente,  os  diodos  zener  sSo  di- 
vididos  em  tensoes  e  cada  tipo  de  encapsu- 
lamento  suporta  uma  determinada  poten- 
cia;  e  comum,  por  exemplo,  falarmos  num 


Vz 

i  I 

■  - -  ■  m-  V 

PONTO  1  T 

ponto  de 
ruptura 

PONTO  2 

Fig.  7 

Curva  caracteristica  de  um  diodo  zener. 
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diodo  zener  de  4,7  volts  e  400  mW. 

A  utilizagao  dos  diodos  zener  tern  cai- 
do  muito  devido  a  rapida  ascen^ao  dos 
integrados  reguladores  de  tensao.  A  prin¬ 
cipal  limita(;So  desses  diodos  e  sua  poten- 
cia  reduzida.  Os  diodos  retificadores,  po- 
rem,  continuant  sendo  muito  usados. 


Glossario  -  JUNCAO  PN 

Crista!  Semicondutor  —  Estrutura  cris- 
talina  de  atomos  com  quatro  eletrons  de 
Valencia  (silicio  ou  germanio,  por  exem- 
plo).  Comporta-se,  normalmente,  como 
um  isolante. 

Semicondutor  do  tipo  N  —  Cristal  se¬ 
micondutor  onde  alguns  atomos  sao 
substituidos  por  outros  atomos  de  Valen¬ 
cia  5  (fosforo,  por  exempio) .  Com  isso  sao 
introduzidos  eletrons  fracamente  ligados 
aos  nucleos  e  que,  apenas  com  a  energia 
termica  ambiente,  podem  ser  arrancados 
de  suas  orbitas,  tornando-se  livres.  Com 
isso  o  cristal  semicondutor  passa  a  ter  ca- 
racteristicas  de  um  condutor. 


Semicondutor  do  tipo  P  —  Cristal  se¬ 
micondutor  em  que  alguns  atomos  da  re¬ 
de  sao  substituidos  por  atomos  com  3 
eletrons  de  Valencia  (boro,  por  exempio). 
Com  isso  s§o  introduzidas  Iigap5es  cova- 
lentes  nSo  satisfeitas.  Quando  um  eletron 
vier  a  ocupar  a  ligacao,  deixara  no  mate¬ 
rial  uma  carga  positiva,  a  lacuna,  que  pode 
ser  encarada  como  uma  particula  movel 
carregada  positivamente. 

JunpSo  PN  —  Cristal  semicondutor 
com  um  lado  do  tipo  N  e  outro  do  tipo  P. 

Zona  de  deplecao  —  Na  formacSo  de 
uma  jungao  PN,  os  eletrons  difundem-se 
da  regiSo  N  para  a  regiSo  P,  deixando 
ions  positivos  fixos  na  rede  do  lado  N  e 
ionizando  negativamente  os  atomos  de 
Valencia  3  do  lado  P.  A  zona  de  deplegao 
e  a  regiao  em  que  ha  cargas  eletricas  fixas 
na  rede  cristalina. 

Jungao  Polarizada  diretamente  —  E  a 
jungao  em  que  o  lado  P  e  levado  a  um  po- 
tencial  positivo  em  relagao  ao  lado  N. 

Jungao  Polarizada  reversamente  —  E  a 
jungao  em  que  o  lado  P  e  levado  a  um  po- 
tencial  negativo  em  relagao  ao  lado  N. 


Impurezas  doadoras  —  Atomos  do 
grupo  V  usados  para  a  confecgSo  de  um 
semicondutor  do  tipo  N. 

Impurezas  Aceitadoras  —  Atomos  do 
grupo  III  usados  para  a  confecgSo  de  se- 
micondutores  do  tipo  P. 

Semicondutor  Dopado  —  E  o  semi¬ 
condutor  que  teve  seus  atomos  substitui¬ 
dos  por  atomos  de  Valencia  3  ou  5,  para 
formar  um  semicondutor  tipo  P  ou  N.  • 
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MULTiMETROS  DIGITAIS  DE  ALTA  PRECISAO 


(TemosTamWm  MuItTmetros  de  Bancada  Modelo  MC536A) 


Representada  com  Exclusividade  no  Brasil  por 

Rua  Antonio  de  Godoi,  122  —  12Qandar  —  cjs.  126/129 
TesI . :  223-541 5  -  223-1 597  -  222-1 1 83  e  222-36 1 4 
CEP  01034  -  SAO  PAULO  -  SP 
Telex  1 136425' -SEON 


NOME:  . 

EMPRESA:  . 

RUA:  . NO . 

CEP: . CIDADE: . ESTADO: . 

TEU: . CIC: . R  G . 

MODELO:  DME-EOI  (LCD)  Cr$  155.000,00 

MODELO:  □  ME-3030  (LCD)  Cr$230.000,00 

REEMBOLSO:  DVARIG  HVALE  POSTAL  □  CHEQUE  VISADO 


NOVOS 

MODELOS 


•  BAIXO  CUSTO  •  EXCELENTE  DESEMPENHO 


"MULTflVIETRO  ME-501" 

—  Display  LCD  —  3  1/2  dfgitos 

—  V-DC  -  200mV  a  1  .OOOV.  precisao  0,8% 

—  V-AC  -  200V  a  1  .OOOV.  precisao  1 ,2% 

—  A-DC  -  200iuA  a  10A  precisSo  1,2% 

—  OHM  —  2K  a  2M  precisSfo  1 ,0% 

—  ProtepSo  contra  sobre-cargas  em  todas  as  escalas 

—  Teste  de  diodos 

—  Teste  direto  de  hFE  de  transCstores 

—  Tempo  de  vida  da  bateria  300  boras  (tfpica). 


^'MULTIlVIETRO  ME-3030'' 

—  Display  LCD  —  3  1/2  dfgitos 


[similar  ao  FLUKE  8020 A] 


V-DC  -  200mV  a  1  .OOOV.  precisS’o  0,25% 

-V-AC  -  2000mVa  750V  precisao  0,5% 

-  A-DC  -  200/iA  a  lOA  precislio  0,75% 

—  A- AC  —  200iLiA  a  10A  precisao  1,0% 

-OHM  -  200  a  20M  precisSfo  0,25% 

—  ProtegSfo  contra  sobre-cargas  em  todas  as  escalas 
—  Teste  de  diodo 

—  Teste  de  condutividade  com  som  audfvel 
—  Mudanga  de  escala  autom^tica  ou  manual 
Desejo  receber  pelo  reembolso,  o  multi'metro  SOAR. 


TELECOMUNICAgOES 


Os  60  anos  do  radio 
no  Brasil 


Atravessando  um  periodo  de  grandes 
transformagOes  socials  e  tecnologicas,  o 
r^dio  brasileiro  sobrevive  ate  hoje  e  da 
mostras  de  boa  saiide,  mesmo  frente  ao 
imenso  poderio  da  TV.  Prova  disso  e  o 
numero  crescente  de  emissoras  no  pais, 
tanto  em  AM  como  em  FM.  Alem  disso, 
somos  praticamente  auto-suficientes  na 
produg^o  de  transmissores  de  pequena  e 
media  potencia. 

Essa  evolugSo  foi  resultado  do  esforgo 
isolado  de  alguns  pioneiros,  num  traba- 
Iho  que  comegou  oficialmente  em  1922, 
durante  a  Exposigao  do  Centenario,  no 
Rio  de  Janeiro  —  uma  verdadeira  mostra 
da  industria  daquela  epoca,  onde  cada 


pais  tinha  seu  proprio  pavilhao,  construi- 
do  especialmente  para  a  ocasiao. 

As  primeiras  transmissoes  foram  feitas 
do  Corcovado,  por  um  unico  tecnico, 
munido  de  um  transmissor  americano. 
Mais  tarde,  um  dos  pavilhoes  da  propria 
Exposigao  viria  a  se  tornar  o  estudio  da 
primeira  radio  comercial  em  nosso  terri- 
torio.  Sua  antena,  uma  construgao  mo¬ 
numental  para  a  epoca,  estava  instalada 
na  Praia  Vermelha,  entre  o  morro  da  Ur¬ 
ea  e  a  Pedra  da  Babilonia,  na  cidade  do 
Rio  de  Janeiro. 

Esse  e  outros  lances  dos  primordios  do 
radio  no  Brasil  estao  sendo  abordados 
(num  primeiro  artigo  de  uma  serie  de  tres) 


pelo  nosso  colaborador  Apollon  Fanze- 
res,  ele  proprio  um  dos  pioneiros  da  ra- 
dio-eletricidade,  numa  cronica  da  radio- 
difusSo  brasileira,  onde  se  misturam  da¬ 
dos  historicos  e  lembrangas  pessoais. 

Substituindo  programas  de  auditorio 
por  programagoes  mais  ageis  e  benefici- 
ando-se  de  receptores  cada  vez  mais  mi- 
niaturizados,  o  radio  alcanga  grande 
parte  do  territorio  nacional,  com  mais 
de  mil  emissoras  de  AM  e  FM,  atual- 
mente.  Essa  face  moderna  do  radio  bra¬ 
sileiro  esta  sendo  apresentada  por  Ed- 
mundo  Monteiro,  que  preside  a  Associa- 
gSo  de  Emissoras  de  Sao  Paulo,  numa 
entrevista  a  Nova  Eletronica. 


Do  alto  do  Corcovado, 
as  transmissoes  pioneiras 

Apollon  Fanzeres 


Quando  o  Brasil  comemorava  o  pri¬ 
meiro  centenario  da  Independencia,  em 
1922,  o  governo  norte-americano  enviou 
ao  Rio  de  Janeiro  um  transmissor  Wes- 
tinghouse  de  1  kW,  para  ser  operado  du¬ 
rante  o  periodo  em  que  se  realizava  a  Ex- 
posig^o  do  Centenario.  Esse  transmissor 
foi  instalado  no  alto  do  Corcovado,  onde 
nSo  havia  ainda  a  imagem  do  Cristo  nem 
o  cruzeiro  que  antecedeu  a  mesma. 

O  transmissor  funcionava  precaria- 
mente,  tendo  sido  seu  instalador,  opera- 
dor  e  locutor  aquele  que  considero  o  pio- 
neiro  das  telecomunicagoes  no  Brasil,  do 
ponto  de  vista  tecnico:  Jose  Jonotskoff 
de  Almeida  Gomes.  Jonotskoff,  como 
era  conhecido,  acumulou  um  imenso 
acervo  de  realizagdes  tecnicas.  Alem  de 
haver  instalado  e  operado  no  Brasil,  o 
primeiro  transmissor  de  radiodifusao  em 


ondas  medias,  em  1922,  foi  tambem  o 
primeiro  radioamador  a  operar  regular- 
mente  uma  estagao  de  ondas  curtas,  com 
o  prefixo  BZ  1  AA. 

Durante  a  operag^o  do  transmissor  do 
Corcovado,  Jonotskoff  subia  a  tarde  ate 
la,  trilhando  uma  estreita  vereda,  e  ficava 
ate  o  amanhecer,  pois  o  caminho  era  mui- 
to  traigoeiro  sem  a  presenga  de  luz.  Como 
la  nao  havia  nenhum  recurso,  o  tecnico 
era  obrigado  a  levar  agua  e  mantimentos; 
anos  depois,  comentaria  que  a  dieta  rica 
em  cebolas  cruas  Ihe  havia  assegurado 
uma  esplendida  saude... 

Foi  ainda  Jonotskoff  que  instalou  para 
a  Radiobras  (empresa  mista  de  servigos 
telegraficos),  em  1927,  um  alternador  de 
18  kHz,  fabricado  por  Alexanderson  (de 
quern  ja  falamos  na  segao  Estorias  do 
Tempo  da  Galena).  Esse  alternador,  tSo 


bem  construido  naquela  epoca,  a  tudo  re- 
sistiu  e  atualmente  se  encontra  no  Institu- 
to  de  Pesquisas  Fisicas  de  Niteroi,  alimen- 
tando  o  betatrom  la  existente. 

A  primeira  radio 

O  transmissor  instalado  no  Corcovado 
funcionou  somente  durante  a  Exposig^o 
do  Centenario.  Logo  depois,  porem,  ain¬ 
da  em  22,  foi  constituida  a  Radio  Socie- 
dade  do  Rio  de  Janeiro,  que,  podemos  di- 
zer,  deu  inicio  a  historia  da  radiodifusao 
no  Brasil.  Essa  emissora,  que  viria  tornar- 
se  a  radio  MEC  de  nossos  dias,  tinha 
Henrique  Morize  como  presidente  e  dela 
participavam  tambem  Jonotskoff,  Ro- 
quette  Pinto  e  Lausinger,  entre  outros. 

Seu  transmissor,  da  marca  Western 
Electric,  estava  instalado  na  Praia  Verme¬ 
lha  e  operava  em  400  metros,  com  uma 
potencia  de  500  W.  O  estudio,  por  sua 
vez,  foi  instalado  no  local  em  que  fora  er- 
guido  o  pavilhao  da  Tchecoslovaquia, 
junto  ao  predio  onde  ainda  hoje  se  en¬ 
contra  a  Academia  Brasileira  de  Letras. 
No  lugar  exato  desse  pavilhao  foi  depois 
construido  um  monumental  edificio, 
tambem  pertencente  a  ABL. 

Assim,  com  o  transmissor  na  Praia 
Vermelha  e  o  estudio  no  sope  do  Morro 
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Foto:  Abril  Cultural 


Detalhe  das  instalagdes  da  primeira  emissora  brasileira  de  radio,  em  fotos  extraidas  da  revista  Ra¬ 
dio  News,  de  setembro  de  1923.  A  esquerda,noalto,  ve-se  o  predioda  Exposi(?ao  utilizado  como  es- 
tudio;  a  direita,  o  transmissor  e  o  painel  de  alimentaQ^o.  Embaixo  pode-se  ver  a  antena,  suspensa 
entre  o  morro  da  Urea  e  a  Pedra  da  Babilonia,  na  Praia  Vermelha;  essa  antena  tinha  500  m  de  ex- 
tensao,  utilizando  uma  constru(?ao  tipo  gaiola,  com  seis  fios. 


do  Castelo,  a  Radio  Sociedade  transmitia 
as  primeiras  musicas,  versos,  declama- 
(;6es  e  noticiarios.  Era  de  ver  o  apuro  dos 
construtores  tentanto  montar  sens  recep- 
tores,  que  na  epoca  exigiam  antenas  enor- 
mes,  de  20  a  30  metros  de  extensSo,  e  com 
alturas  que  alcan?avam  os  30  metros. 

Era  o  que  acontecia  na  casa  de  meu  tio 
Horacio  Rodrigues  da  Gama,  em  Sao  Ja- 
nuario,  na  Rua  Esperanga  37;  homem 
muito  adiantado  para  a  epoca,  possuia 
seu  proprio  gerador  de  eletricidade,  acio- 
nado  por  locomovel.  Dispunha  tambem 
de  um  receptor  Telefunken  de  tres  valvu- 
las,  com  corneta  acustica,  que  captava 
muito  bem  as  transmissOes  da  Praia  Ver¬ 
melha  e,  eventualmente,  debaixo  de  mui- 
tos  assobios,  estagoes  de  Buenos  Aires. 

Com  uma  antena  desse  tipo,  anos  mais 
tarde  (1932),  experimentariamos  nosso 
primeiro  galena,  baseado  em  um  circuito 
original  ingles  da  Fellows  Magnet  Co. 
Ltd.,  chamado  de  Fellocryst. 

As  emissoras  proliferam 

As  primeiras  estagoes  de  radiodifusao  a 
funcionarem  no  Rio,  a  entSo  capital  do 
pais,  foram  a  ja  citada  Radio  Sociedade, 
com  o  prefixo  SQAA,  e  a  Radio  Clube  do 
Brasil,  de  prefixo  SQAB.  Surgiram  de- 


pois  inumeras  emissoras,  algumas  ate  ho- 
je  mantendo  o  mesmo  nome,  como  a  Ra¬ 
dio  Guanabara.  Muitas,  porem,  muda- 
ram  de  nome  ou  desapareceram;  havia, 
por  exemplo,  a  Radio  Mayrink  Veiga,  a 
Radio  Philips,  a  Educadora,  a  Radio  Ca- 
juti,  entre  outras. 

Na  Radio  Guanabara  comegou  gente 
famosa.  O  tecnico  dessa  emissora  era  en- 
tao  Miguel  Manes,  com  quern  converse! 
recentemente  e  que  me  forneceu  dados 
preciosos  sobre  aquela  epoca;  disse-me, 
por  exemplo,  que  sua  estagSo  foi  a  unica 
a  respeitar  o  Dia  do  Radialista,  interrom- 
pendo  suas  atividades  durante  todo  o  dia 
21  de  setembro. 

Em  1933,  a  Radio  Cinephon  do  Brasil, 
da  qual  falaremos  adiante,  colocou  em 
operagSo  os  transmissores  de  ondas  me- 
dias  e  curtas  do  Radio  Clube  de  Pernam¬ 
buco,  na  cidade  do  Recife.  O  fato  pionei- 
ro,  nesse  caso,  foi  haver  sido  construido 
todo  o  equipamento  no  Brasil,  inclusive  a 
estagSo  de  ondas  curtas. 

O  Radio  Clube  de  Pernambuco  requer 
para  si  a  primazia  de  haver  sido  o  pionei- 
ro  das  transmissoes  de  radiodifusao  no 
Brasil.  O  assunto  e  polemico,  mas  a  Ra¬ 
dio  Sociedade  do  Rio  de  Janeiro,  por  ter 
recebido  o  prefixo  SQAA  (depots  muda- 


do  para  PRAA  e,  mais  tarde  para 
PRA2),  deve  ter  sido  a  primeira  emissora 
a  operar  no  pais,  ao  menos  oficialmente. 

Os  tecnicos  pioneiros 

Gostariamos  de  fazer  aqui  um  registro 
especial  a  uma  industria  pioneira  no  Bra¬ 
sil:  a  Radio  Cinephon  do  Brasil,  por  onde 
passaram  grandes  expoentes  da  epoca  da 
radio-eletricidade  (nome  pelo  qual  era  en- 
t5o  designada  a  radiocomunicagllo),  tais 
como  Carlos  Gooda  Lacombe,  Juvenil 
Pereira,  Gustavo  CorgSo,  Ostend  Abi- 
Ihoa  Cardim,  JoSo  Batista  Fonseca,  Ar¬ 
mando  Ducetti  e  muitos  outros. 

NSo  podemos  deixar  de  registrar  a 
Byinton,  onde  Alberto  Cardoso  (ou  Fu, 
como  era  conhecido  pelos  amigos),  vindo 
da  Radio  Clube  do  Brasil,  iria  contribuir 
muito  para  o  desenvolvimento  da  indus¬ 
tria  de  radiocomunicag^lo  no  Brasil.  Nes- 
sa  empresa  trabalharam  tambem  Le- 
franc,  Freitas  e  Sherman,  que  durante 
muitos  anos  batalharam  no  campo  do  ra¬ 
dio,  principalmente  na  construgSo  de  es- 
tagdes  de  media  potencia  que  iriam  cons- 
tituir  a  rede  de  radiodifusSo  em  todo  o 
Brasil. 

Alberto  Cardoso,  que  ate  bem  pouco 
tempo  era  diretor  tecnico  da  Telefunken, 
dirige  atualmente  a  EASA,  do  mesmo 
grupo,  que  nos  idos  de  50  especializou-se 
em  transformadores,  inclusive  os  lineares 
de  alta  fidelidade,  e  hoje  ja  constroi 
transmissores  de  50  kW  para  radiofusSio  e 
comunicagdes. 

Consideramos  digna  de  registro,  tam¬ 
bem,  a  STP  (Sociedade  Tecnica  Paulista), 
que  atuava  na  fabricagSo  de  transmisso¬ 
res  de  media  potencia  e  muito  contribuiu 
para  a  implantag^o  da  industria  radioele- 
trdnica. 

Tivemos,  no  Rio,  outro  grande  bata- 
Ihador  da  construgSo  de  transmissores  de 
pequena  e  media  potencia:  o  Assung^o, 
com  sua  marca  Provetone.  Profissional 
habil  e  incansavel,  montou  inumeros 
transmissores  para  cidades  do  norte,  oes- 
te  e  sul  do  pais.  Seu  Filho  Dylson  conti- 
nua  a  tradig^o,  porem  especializado  em 
transformadores,  que  levam  a  garantia  de 
muitos  anos  de  bom  funcionamento. 

Outro  pioneiro,  Severiano  Justi,  era  o 
responsavel  tecnico  pelos  equipamentos 
da  Rede  dos  Diarios  Associados  no  Rio  e 
sua  maior  paixSo  eram  as  antenas.  Justi 
era  o  mais  consultado  nessa  area  e  ajuda- 
va  tanto  os  colegas  de  profissSo  como  os 
radioamadores,  projetando,  aconselhan- 
do  e  mesmo  instalando  antenas  de  alto 
ganho. 

Foi  Severiano  Justi  a  tentar,  pela  primeira 
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Receptor  galena  Feliocryst,  de  fabrica^ao  inglesa.  Nao  utilizava  baterias  e  cobria  a  faixa  dos  300 
aos  1500  metros. 


vez  (pelo  que  sabemos),  colocar  um  am- 
plificador  linear  de  50  kW  no  estdgio  final 
de  um  transmissor  de  5  kW  da  Radio  Tu- 
pi.  Teve  a  cooperag^o  de  Schulmann,  ou- 
tro  grande  valor  das  telecomunica?6es, 
que  tentaria  implantar  uma  industria  de 
cristais  de  quartzo  na  Cia.  Marconi  do 
Brasil,  juntamente  com  o  capitSo  Silva 
Lima. 

Silva  Lima  era  um  desses  homens  verti- 
cais.  Na  revolu^^o  de  1930  julgou,  como 
militar,  que  a  constitui^So  vigente  havia 
sido  desrespeitada;  dignamente,  pediu 
seu  afastamento  do  Exercito,  por  nSo 
concordar  com  golpes  de  forga.  Traba- 
Ihando  na  Marconi  do  Brasil,  tentou 
construir  uma  serie  de  equipamentos,  ten- 
do  resultados  positivos  em  alguns  de  seus 
empreendimentos,  em  que  pese  a  fraca 
qualidade  do  staff  tecnico  daquela  em- 
presa,  na  epoca. 

Veio  substitui-lo,  em  1946,  Robert  Tel¬ 
ford,  com  quern  trabalhei  na  Marconi  e 
que  hoje  dirige  o  conglomerado  mundial 
GEC-Marconi,  com  sede  na  Inglaterra. 
Telford  ja  recomendava,  em  1947,  que  as 
estagdes  de  TV  ficassem  situadas  no  Cor- 
covado  (exatamente  onde  havia  sido  ins- 
talada  a  primeira  emissora  de  radio)  ou 
no  Sumare.  Hoje  todas  as  emissoras  do 
Rio  encontram-se  realmente  no  alto  do 
Sumare,  que  o  Corcovado  esta  ocupa- 
do  pela  estatua  do  Redentor. 

Os  fatos  que  marcaram  os  primeiros 
anos  das  transmissdes  de  radio  no  Brasil 
foram  muito  bem  documentados  por 
JoSo  Labre  Jr.,  que  era  tecnico  da  Radio 
Sociedade  do  Rio  de  Janeiro  e,  posterior- 
mente,  da  Radio  MEC.  N5o  nos  foi  pos- 
sivel,  porem,  ter  acesso  a  essas  anotagoes 
que,  segundo  sabiamos,  Labre  pretendia 
publicar  em  forma  de  livro. 

Outro  grande  colecionador  de  infor- 
magdes  sobre  a  historia  do  radio  e  Gilson 
Gomes,  filho  de  Jonotskoff  e  que  atual- 
mente  dirige  o  departamento  de  sistemas 
da  Telefunken,  no  Rio  de  Janeiro. 

Uma  cita^^o  especial  deve  ser  feita  a 
R^dio  Nacional,  que  durante  muito  tem¬ 
po  foi  paradigma  do  que  deve  ser  um  cen- 
tro  de  transmissSo  radiofonica.  Antenas 
bem  projetadas,  local  da  estagSo  bem  de- 
terminado,  transmissores  de  varias  fre- 
qUencias  e  potencias,  a  Radio  Nacional 
era  motivo  de  justo  orgulho  para  todos  os 
que  trabalhavam  nesse  campo  e  muito 
mais  para  o  chefe  tecnico,  que  cham^va- 
mos  de  Maia  ou  Mainha.  Competente, 
simples,  alegre,  foi  vitima  de  um  estupido 
desastre  numa  tarde  em  que  se  preparava 
para  um  jantar  na  AssociagSo  Brasileira 
de  Telecomunicagdes  (Telecom). 


A  saga  da  radiodifusSo  no  Brasil  e  lon- 
ga  e  muitos  documentos  importantes 
perderam-se  em  varias  convulsoes  sociais 
e  politicas,  onde  tudo  era  destruido  den- 
tro  da  teoria  simplista  de  “quern  nSo  esta 
conosco,  esta  contra  nos”... 

O  Codigo  Nacional  de 
Telecomunica96es 

Houve  outras  contribuifoes  para  o 
progresso  das  telecomunica?6es  no  Bra¬ 
sil.  Por  exemplo:  o  decreto-lei  n?  21111, 
criado  em  1930  por  Marcondes  Filho  e 
que  regulamentava  as  radiotransmissoes, 
era  um  conglomerado  de  contradigOes, 
que  tambem  criava  um  orgao  que  seria 
fonte  de  muitos  desacertos  e  otras  cositas 
mas.  Tratava-se  da  famigerada  Comissao 
Tecnica  de  Radio,  que  aparentava  uma 
atitude  de  vestal,  mas  deixava  transpare- 
cer,  atraves  de  seus  veus,  uma  adiantada 
gravidez... 

Devemos  a  Edison  Passos,  presidente 
do  Clube  de  Engenharia  em  1946  e  tam¬ 
bem  deputado  federal,  o  primeiro  passo 
que  desembocaria  no  atual  Codigo  Na¬ 
cional  de  Telecomunicagdes,  apresentado 
por  Fernando  Santana  e  Nicolau  Tuma, 
na  legisla^So  federal  de  1960.  Edison  Pas¬ 
sos  pediu  entSo  ao  autor  destas  linhas  o 
preparo  de  um  ante-projeto  que  substi- 
tuisse  o  Codigo  de  RadiotransmissSo  que 
se  encontrava  em  discuss^o  na  Camara 
dos  Deputados. 

A  morte  subita  de  Edison  Passos  para- 
lisou  momentaneamente  os  trabalhos, 
mas  o  impulso  criador  estava  dado  e  luta- 
mos  muito  no  sentido  de  alertar  os  depu¬ 
tados  para  o  barbarismo  que  seria  o  Co¬ 
digo  de  RadiotransmissSo.  Gragas  a  nos- 


sa  tenacidade,  em  1949  o  deputado  fede¬ 
ral  Euclydes  Figueiredo  (pai  do  atual  pre¬ 
sidente  da  Republica)  atendeu  nossas 
ponderagoes  e  ajudou  a  bloquear  o  fami- 
gerado  Codigo. 

Foram  homens  como  esses  a  dar  um 
apoio  decisivo  para  que  o  ante-projeto  do 
Codigo  Nacional  de  Telecomunicagdes 
fosse  fmalmente  aprovado  em  1960,  li- 
vrando  o  pais  do  anacronico  decreto-lei 
21111  e  extinguindo  a  Comissao  Tecnica 
de  Radio,  que  agia  despoticamente  em 
muitos  assuntos  de  radiodifusao  e  podia, 
a  seu  bel-prazer,  conferir  o  titulo  de  tecni¬ 
co  de  radio  a  quern  julgasse  suficiente- 
mente  apto  para  isso.  So  que  isto  era  re- 
servado  a  um  circulo  restrito,  e  nunca  pa¬ 
ra  os  realmente  competentes... 

Hoje,  que  no  recesso  dos  gabinetes  do 
distante  planalto  se  cogita  em  alterar 
substancialmente  o  Codigo  Nacional  de 
TelecomunicagOes,  seria  recomendavel 
que  a  “abertura”  fosse  colocada  ai  tam¬ 
bem  em  vigor,  pois  com  todo  o  respeito 
nao  cremos  que  um  grupo  de  um  so  de¬ 
partamento,  setor  ou  ministerio  reiina  to¬ 
das  as  condigdes  de  preparar  um  ante- 
projeto  de  lei  que  atenda  aos  reais  interes- 
ses  de  nosso  pais. 

Que  nos  sirva  o  exemplo  de  na?6es  co¬ 
mo  os  EUA  ou  o  Reino  Unido,  onde  leis 
de  tal  importancia  tern  seus  artigos,  itens 
e  paragrafos  publicados  antes  da  aprova- 
Qao  final,  para  que  amplos  setores  da  so¬ 
ciedade  falem,  opinem  e  ponderem,  nu¬ 
ma  verdadeira  consulta  plebiscitaria.  Que 
assim  possamos  evitar  a  repetigSo  do  caso 
do  decreto-lei  21111,  criado  no  tumulto 
de  uma  revoluipSo,  em  1930,  e  que  tanto 
atrasou  o  desenvolvimento  brasileiro  nas 
telecomunicagoes  ate  1960. 
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Para  os  anos  80,  expansao 
da  rede  de  emissoras 


Ha  32  anos  na  presidencia  da  Associa- 
das  Emissoras  de  SSo  Paulo  (AESP), 
Edmundo  Monteiro,  que  dirigia  ate  re- 
centemente  a  extinta  rede  dos  Diarios  As- 
sociados,  fala  sem  modestia  do  mais  de 
meio  seculo  marcado  por  continuas  trans- 
formagoes  do  radio  brasileiro.  “A  radio- 
difusdo  brasileira”,  sustenta  ele,  “e  uma 
das  melhores  do  mundo,  tanto  em  som 
quanto  em  imagem”.  E  nao  vacila  em 
acrescentar:  “Nesse  ponto,  o  Brasil  esta 
bastante  desenvolvido.” 

Essa  opini^o  resulta  de  sua  larga  viven- 
cia  no  radio  sempre  a  frente  da  associa- 
(^^0  que  representa  os  interesses  dos  em- 
presarios  de  emissoras  paulistas.  Em  en- 
trevista  concedida  a  reporter  Cleide  San¬ 
chez  Rodriguez,  da  Nova  Eletrdnica,  ele 
discorre  longamente  sobre  a  situagilo  do 
radio  hoje  e  suas  tendencias  futuras. 

Nova  Eletronica  —  Quantas  emissoras  de 
r^dio  estSo  instaladas  no  Brasil,  nas  fai- 
xas  de  AM,  FM  e  ondas  curtas? 
Eklmundo  Monteiro  —  Existem  cerca  de 
1200  emissoras  de  radio  em  todo  o  Bra¬ 
sil.  Devido  ao  grande  numero  de  conces- 
soes  que  atualmente  o  governo  fornece, 
principalmente  em  FM,  e  dificil  especifi- 
car  quantas  caberiam  a  cada  faixa.  Em 
Sao  Paulo  existem  aproximadamente  300 
emissoras  distribuidas  em  AM  e  FM. 

N.E.  —  Qual  a  potencia  media  dessas 
emissoras? 

E.  Monteiro  —  Para  as  emissoras  de  AM 
o  minimo  e  de  5  kW  e  o  maximo,  200 
kW,  mas  a  maioria  das  estagoes  estao  lo- 
calizadas  no  espectro  de  20  a  40  kW. 

Em  FM  a  potencia  e  bem  mais  baixa, 
sendo  a  media  de  mil  watts  nas  cidades  do 
interior  (pois  o  alcance  e  naturalmente 
menor)  e  de  10  a  50  kW  nas  capitals. 

N.E.  —  A  industria  brasileira  de  equipa- 
mentos  para  radiodifusao  tern  de  60  a 
65^0  de  participa(;ao  no  mercado.  Quais 
os  equipamentos  aqui  fabricados? 

E.  Monteiro  —  Quase  todos  os  equipa¬ 
mentos  de  transmissSo  sao  fabricados  no 


Brasil,  com  excegao  dos  modelos  de  gran¬ 
de  potencia  —  de  100  a  200  kW.  Tambem 
nao  se  justificaria  muito  a  fabricagao  de 
transmissores  de  alta  potencia,  tendo  em 
vista  que  somente  tres  emissoras,  em  Sao 
Paulo,  tern  mais  de  100  kW. 

Mas  ate  50  kW  o  equipamento  nacio- 
nal  e  tao  bom  como  um  importado.  As 
facilidades  que  as  empresas  estrangeiras 
oferecem  —  como  condi^Oes  de  financia- 
mento  mais  amplas  —  e  que  poderiam 
oferecer  concorrencia  ao  produto  nacio- 
nal.  Mas  a  Cacex  faz  muitas  restrigdes 
nessa  area,  dificultando  a  obtengao  de  li- 
cengas  de  importagSo. 

N.E.  —  Quando  surgiu  a  televisSo,  todos 
previam  que  o  fim  do  radio  havia  chega- 
do.  Com  a  crescente  miniaturizagao  da 
TV,  como  ficara  o  radio? 

E.  Monteiro  —  O  radio  sempre  tera  uma 
vantagem  sobre  a  televisao,  que  e  a  possi- 
bilidade  de  voce  desenvolver  qualquer  ati- 
vidade  com  o  aparelho  ligado.  Ja  a  TV 
desvia  sua  atengSo  para  ela.  A  televisao 
nao  rouba  espago  do  radio;  na  verdade,  e 
um  complemento  da  TV. 

Pode-se  comprovar  esse  fato  pelos  res- 
pectivos  horarios  de  maior  audiencia:  o 
radio  domina  durante  o  dia,  das  7  as  18 
horas,  enquanto  a  TV  ganha  no  horario 
noturno.  Quando  a  televisao  surgiu  o  ra¬ 
dio  mudou  muito.  Ele  tinha  uma  progra- 
magao  baseada  em  auditorios,  e  sua  preo- 
cupagao  era  montar  programas.  Hoje  ele 
e  muito  mais  locugao,  tanto  na  parte  in- 
formativa  como  musical. 

A  miniaturizagao  dos  circuitos  trouxe 
beneficios,  tambem  para  o  radio,  pois  ele 
diminuiu  de  tamanho,  podendo  ser  trans- 
portado  para  qualquer  lugar. 

N.E.  —  ...e  tern  a  vantagem  de  atingir  re¬ 
gimes  que  a  televisao  nao  atinge.  Isso  ain- 
da  e  verdade? 

E.  Monteiro  —  E,  porque  um  transmis- 
sor  de  TV  de  50  kW  alcanga  100  km  e  exi- 
ge  retransmissores.  Um  transmissor  de  ra¬ 
dio  atinge  de  300  a  400  km  na  faixa  de 
AM. 


Edmundo  Monteiro,  da  AESP:  “o  radio  e  um 
complemento  da  TV”. 


N.E.  —  Dos  4  mil  municipios  brasileiros, 
apenas  mil  contam  com  emissoras  de  ra¬ 
dio.  Onde  estao  concentradas  essas  esta- 
goes?  E  por  que  o  restante  do  pais  n^o  e 
atingido? 

E.  Monteiro  —  Os  grandes  vazios  estSo 
no  Norte  e  Nordeste  brasileiro.  O  custo 
operacional  que  exigiria  a  implantag^o  de 
uma  emissora  na  bacia  Amazonica,  por 
exemplo,  e  muito  grande  e  nao  traria  re- 
torno  comercial;  isso  desestimulou  as  em¬ 
presas  privadas  e  levou  o  governo  a  colo- 
car  emissoras  de  radio  nesse  e  em  outros 
locals,  menos  favorecidos,  com  equipa¬ 
mentos  de  ate  200  kW.  Equipamentos  de 
potencias  mais  baixas  tern  a  vantagem  do 
custo  reduzido,  mas  nao  alcangariam  to- 
da  a  regiao,  inclusive  os  paises  limitrofes. 

N.E.  —  EntSo,  o  que  representou  o  pia¬ 
no  de  distribuigao  de  canals  em  AM  e  FM 
feito  na  decada  de  70? 

E.  Monteiro  —  O  objetivo  principal  do 
novo  regulamento  de  distribuigao  de  ca¬ 
nals,  que  o  governo  baixou  a  partir  de 
1976/77,  foi  o  de  resolver  o  problema  do 
FM  no  Brasil,  que  e  uma  faixa  quase 
inexplorada,  devido  ao  seu  pouco  alcan¬ 
ce.  Por  exemplo,  uma  freqiiencia  de 
160.2  MHz  pode  ser  distribuida  trinta  ve- 
zes  em  todo  o  pais.  O  novo  regulamento 
corrigiu,  tambem,  alguns  problemas  de 
estagoes  que  estavam  interferindo  em  ou- 
tras  —  na  faixa  do  AM  —  mudando  algu- 
mas  freqiiencias  do  espectro  (quern  ope- 
rava  em  550  kHz,  por  exemplo,  passou  a 
551  ou  ate  552  kHz). 

N.E.  —  Quais  as  conseqiiencias  —  nega- 
tivas  e  positivas  —  dessa  reestruturagao? 
E.  Monteiro  —  A  positiva  e  que  passou  a 
haver  mais  concorrencia  e  a  concorrencia 
aprimora  o  produto.  Se  nos  tivessemos  um 
sistema  de  radiodifusao  igual  ao  europeu, 
teriamos  um  pessimo  sistema  de  radio. 

O  aspecto  negativo  e  que  nem  sempre 
os  orgaos  do  governo  tern  se  detido  na 
concessao  de  novas  emissoras  de  radio  e 
TV  em  areas  vazias,  o  que  amplia,  por- 
tanto,  o  numero  de  emissoras  em  areas  ja 
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saturadas  e  estabelece  uma  concorrencia 
que  nao  permite  a  evolugao,  por  razoes 
economicas,  de  algumas  emissoras.  Nos, 
da  Associa^ao,  defendemos  que  quando 
sejam  feitas  concessoes  pelo  governo,  de- 
ve  ser  levado  em  conta  se  a  area  ja  esta 
bem  atendida  e  se  ha  capacidade  econo¬ 
mica  de  se  ampliar  o  numero  de  estagoes. 

N.E.  —  O  segmento  de  AM  esta  satura- 
do? 

E.  Monteiro  —  O  limite  de  freqiiencias  a 
serem  utilizadas  e  estipulado  em  acordos 
internacionais.  Acredito  que  o  Brasil  ja 
tenha  esgotado  todas  as  concessOes  a  que 
tern  direito.  Creio  que  agora  ele  possa  fa- 
zer  novas  reivindicagoes  nesses  acordos. 

N.E.  —  Existem  pianos  para  a  implanta- 
(;Slo  do  AM  estereo  no  Brasil? 

E.  Monteiro  —  Tenho  poucas  informa- 
goes  a  respeito  do  AM  estereo.  Mas  acho 
que  a  tendencia  e  que  haja  um  desenvol- 
vimento  e  aprimoramento  do  FM,  pela 
melhor  qualidade  de  som  que  ele  oferece. 
Tanto  o  AM  como  as  ondas  curtas  estao 
sendo  superadas  pelo  FM  —  estagdes  de 
menor  alcance,  mas  com  melhor  qualida¬ 
de  de  som. 

N.E.  —  Mas  uma  radio  AM,  pelo  seu 
longo  alcance  ofereceria  um  retorno  co- 
mercial  melhor,  atingiria  mais  pessoas  ao 
mesmo  tempo.  Isso  nao  e  um  fator  que 
desmistifica  um  pouco  a  evolugSo  das 
FMs? 

E.  Monteiro  —  A  tendencia,  como  ja  dis- 
se,  e  o  aprimoramento  do  som  FM. 

N.E.  —  A  programagao  da  radio  FM  e 
diferente  da  AM,  atraindo  um  publico  di- 
ferente;  essa  situagSo  permanecera? 

E.  Monteiro  —  O  FM  foi  langado  no 
Brasil  como  uma  radio  jovem,  procuran- 
do  um  mercado  diferente.  Sua  programa- 
g^o  musical  e  destinada  aos  jovens.  Ocor- 
re  que  o  FM  tambem  esta  mudando  sua 
programagao,  colocando  noticiarios  e 
tornando-se  uma  radio  mais  “severa”. 
Dentro  em  breve,  nSo  havera  mais  distin- 
gSo  entre  FM  e  AM.  Ambas  vao  buscar 
no  mercado  aquilo  que  traduza  mais  au- 
diencia. 

N.E.  —  O  numero  de  emissoras  tern  cres- 
cido  quanto,  em  media? 

E.  Monteiro  —  Nestes  ultimos  dois  anos, 
devem  ter  sido  instaladas  cerca  de  60 
emissoras.  O  governo  brasileiro  pretende 
chegar  a  duas  mil  estagoes  de  radio  e  per- 
mitir  sua  instalagao  principalmente  onde 
elas  ainda  nao  existam.  • 
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NOVA  ELETRONICA 


VIDEO 


TV-consultoria 

Posto  de  informa?6es 
sobre  televisao 

Eng?  David  Marco  Risnik 


Estamos  iniciando  o  segundo  ano  de  TV-consultoria  e  te- 
mos  certeza,  pelo  contato  que  mantivemos  com  nossos  leitores, 
que  nosso  esfor^o  felizmente  atingiu  seus  objetivos,  auxiliando  e 
orientando  os  tecnicos  e  esclarecendo  a  todos  os  problemas  es- 
pecificos  que  nos  foram  encaminhados.  Apesar  de  estarmos  sa- 
tisfeitos  com  este  resultado,  nossa  meta  final  ainda  nSo  foi  atin- 
gida;  desejamos  fazer  desta  segao  urn  centro  de  amplo  apoio  tec- 
nico,  que  va  de  encontro  nSo  a  alguns,  mas  sim  a  todos  os  leito¬ 
res  da  Nova  Eletronica. 

Com  este  objetivo  maior,  resolvemos,  a  partir  do  proximo 
numero,  oferecer  um  trabalho  mais  direto,  nao  nos  restringindo 
a  consultas  especificas,  mas  desen volvendo  cada  assunto  ligado 
ao  nosso  tema  central  —  video  —  de  uma  forma  progressiva, 
abrangendo  descri^So  dos  circuitos,  principios  de  funcionamen- 
to,  principais  problemas  tipicos,  dicas  praticas,  utiliza?ao  de  ins¬ 
trumental,  caracteristicas  dos  componentes,  etc. 

Com  esta  nova  linha,  pretendemos  instituir  uma  fonte  de 
consulta  permanente  que  propiciara  aos  leitores  uma  maneira 
direta  e  rapida  de  solucionar  seus  problemas  especificos,  sem 
obriga-los  a  aguardar  um  longo  periodo  (alheio  a  nossa  vonta- 
de)  para  terem  as  suas  respostas  publicadas.  Aguardem,  por- 
tanto,  para  a  proxima  edigSo,  o  inicio  da  nova  serie  de  TV  - 
consultoria  —  ano  2. 

CARLOS  EDUARDO  MENEZES 

Cachoeiro  do  Itapemirim  —  ES 

Sintese  da  pergunta:  Deseja  saber  se  a  camera  a  ser  lan(;ada  pela 

SHARP  podera  ser  adaptada  ao  VC8510  (o  primeiro  modelo 

langado). 

Resposta:  Sim,  sera  possivel  adapt&la  ao  VC8510,  e  segundo 
nos  consta  a  propria  fdbrica  ird  fornecer  esse  adaptador,  com- 
posto  por  uma  fonte  de  alimentagdo  propria  com  receptdculo 
para  o  plugue  que  vem  da  camera;  desse  adaptador  sairdo  os  ca- 
bos  de  dudio  e  video  a  serem  acoplados  nas  entradas  tipo  RCA 
do  VCR. 

ARNALDO  FERREIRA  DE  PAIVA 
Taguatinga  -  DF 

Sintese  da  pergunta:  TV  Philips,  chassi  KLl  —  deseja  saber  se 
este  receptor  pode  funcionar  sem  o  rele  RE583  e  como  deve  ser 
feita  a  adaptagao. 

Resposta:  Suas  duvidas  poderdo  ser  esclarecidas  pela  TV  -  con¬ 
sultoria  do  n?  71,  a  pdg.  37,  onde  fizemos  um  comentdrio  geral 


sobre  cada  um  dos  circuitos  que  compoem  o  estdgio  de  croma 
desse  TV.  Sobre  a  quest  do  de  funcionar  sem  o  referido  rele,  ndo 
vemos  problemas,  pois  a  fungdo  desse  componente  e  somente 
chavear  a  polarizagdo  do  cinescopio  em  fungdo  da  imagem  a  ser 
reproduzida.  Para  a  epoca  em  que  esse  TV  foi  desenvolvido,  a 
opgdo  era  bast  ante  vidvel,  uma  vez  que  as  transmissoes  em  preto 
e  branco  ainda  atingiam  uma  certa  frequencia,  justificando  essa 
preocupagdo  em  manter  uma  imagem  agraddvel  para  essas  ima- 
gens  acromdticas. 

O  funcionamento  desse  circuito  e  muito  simples:  na  ausen- 
cia  do  sinal  killer,  e  portanto  para  recepgdo  de  imagens  em  preto 
e  branco,  o  rele  e  desativado,  chaveando  a  polarizagdo  dos  ca- 
nhoes  vermelho  e  azul  e  produzindo  uma  tonalidade  de  branco 
mais  **azulada”  —  condigdo  esta  que  torna  a  imagem  acromdtica 
mais  natural. 

Para  imagens  cromdticas,  a  presenga  do  sinal  de  killer  ener- 
giza  o  rele,  chaveando  novamente  os  canhoes  vermelho  e  azul,  a 
fim  de  produzir  uma  tonalidade  de  branco  ligeiramente  averme- 
Ihada,  realgando  as  cores  naturais  da  imagem.  Voce  podera  op- 
tar  por  uma  das  duos  posigoes  do  rele,  curto-circuitando  defini- 
tivamente  esses  contatos,  e  refazendo  o  ajuste  dessa  polarizagdo 
(A,B,C,D)  para  uma  tonalidade  branca  agraddvel  as  imagens 
coloridas,  jd  que  as  transmissoes  em  preto  e  branco  jd  sdo  muito 
raras  hoje  em  dia. 

NICOLAU  BARANENKO 
Sao  Paulo  —  SP 

Sintese  da  pergunta:  Videocassete  VC  8510,  com  pouco  uso, 
apos  algumas  grava?6es  passou  a  apresentar  um  ligeiro  desloca- 
mento  das  linhas  junto  a  base  da  tela,  e  tambem  uma  forte  inter- 
ferencia  no  congelamento  da  imagem,  dificultando  ate  mesmo  a 
identifica^ao. 

Resposta:  Um  diagndstico  exato  para  o  problema  que  voce  le- 
vanta  vai  necessitar  de  um  exame  mais  detalhado  no  aparelho, 
ndo  so  na  parte  eletronica  dos  circuitos,  como  tambem  no  meca- 
nismo  de  tragdo  esobretudo  de  alinhamento  da  fita  sobre  o  cabe- 
gote  (cilindro  rotativo);  podemos  adiantar  a  esse  respeito  que  se 
trata,  provavelmente,  de  algum  disturbio  no  servomecanismo, 
provocando  fait  a  de  sincronizagdo  entre  trilha  e  cabega,  ou  al¬ 
gum  problema  de  ordem  mecdnica,  provocando  o  desalinhamen- 
to  da  fita.  O  mais  aconselhdvel,  uma  vez  que  o  aparelho  ainda  es- 
td  lacrado,  serd  levd-lo  a  um  posto  autorizado  para  que  seja  feito 
um  exame  adequado. 
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MARCOS  AURELIO  THOMPSON 
Nilopolis  —  RJ 

Sintese  da  pergunta:  TV  Philco  P&B  transistorizado;  so  trama, 
sem  som  nem  imagem,  e  linhas  de  retorno  na  parte  de  baixo. 
Resposta:  A  ausencia  da  imagem  (sinal  de  video)  e  do  som  (sinal 
de  audio)  simultaneamente  revela  um  bloqueio  desses  sinais  nos 
circuitos  comum  a  ambos,  ou  seja:  seletor  de  canais  e/ou  ampli- 
ficador  de  FI.  Esse  bloqueio  a  passagem  do  sinal  pode  ser  pro- 
vocado  por  um  componente  defeituoso  nesses  circuitos  ou  por 
uma  alimentagdo  incorreta,  ou  seja,  falta  de  B  no  seletor  ou 
na  FI,  sinal  de  AGC  incorreto,  etc. 

LUIZ  REIS  LANA 
MG 

Sintese  da  pergunta:  TV  Colorado  CH-10  com  imagem  muito 
escura  e  embagada. 

Resposta:  Pela  sua  descrigdo,  so  poderemos  orientd-lo  a  exami- 
nar  atentamente  o  circuit o  de  MAT e  de polarizagdo  do  cinesco- 
pio,  podendo  inclusive  ser  levantada  suspeita  sobre  esse  compo¬ 
nente  —  ou  seja,  cinescopio  esgotado. 

ADVIANO  S.  TEIXEIRA 
Cubatao  —  SP 

Sintese  da  pergunta:  1?  —  necessita  de  referencia  sobre  CATV 
(TV  por  cabo)  e  sugere  um  enfoque  especial  desse  tema;  2?  — 
TV  Philco  26’’  com  seletor  digital  por  toque;  como  identificar  o 
modelo  e  nos  solicita  explica(;6es  sobre  uma  serie  de  defeitos 
apresentados. 


Resposta:  Recomendamos  que  se  dirija  as  livrarias  tecnicas  de 
Sdo  Paulo  onde  poderd  obter  as  informagdes  que  procura.  Esse 
tema,  como  voce  mesmo  reconheceu,  e  pouco  difundido  entre 
nos,  pois  ndo  o  utilizamos  aqui  no  Brasil  (comercialmente).  Sua 
sugestdo  estd  anotada  e,  assim  que  possivel,  vamos  atende-lo. 

Quanto  ao  seu  TV,  ai  vdo  as  respostas  possiveis:  o  numero 
que  voce  encontrou  no  aparelho  refere-se  a  um  codigo  de  fdbri- 
ca  para  controle  da  produgdo.  O  chassi  de  seu  TV  e  identificado 
pelas  caracteristicas:  26” /AFT e  MAGIC /unidade  Soft  Touch 
—  Chassi  TV 384 para  os  modelos  B826-STe  B826-ST-CR  (com 
controle  remoto).  Qualquer  posto  autorizado  poderd  identificar 
os  modelos  PHILCO,  atraves  do  manual  de  equivalencia  entre 
chassi  e  modelo. 

Quanto  aos  defeitos  que  voce  cita:  a)  A  troca  espontdnea 
dos  canais  (10,  II,  12,  13  2)  indica  defeito  no  Cl;  b)  A  dificul- 

dade para  correta  sintonia:  com  a  tecla  AFT desligada  deverd  ser 
possivel  a  correta  sintonizagdo  de  todos  os  canais;  c)  A  tecla  Ma¬ 
gic,  quando  utilizada,  proporciona  um  equilibrio  normal  entre 
contraste  e  cor:  caso  contrdrio,  serd  necessdrio  um  ajuste  em  seu 
circuito  interno. 

As  fungoes  AFT  e  Magic  foram  previstas  para  auxiliar  os 
usudrios  na  correta  sintonizagdo  e  ajuste  da  imagem;  entretanto, 
ndo  precisam  ser  obrigatoriamente  utilizadas,  uma  vez  que  esses 
ajustes  podem  serfeitos  manualmente,  simplesmente  desativan- 
do  as  referidas  teclas.  O  que  ocorre  com  relativa  frequencia  e  a 
tentativa  de  se  sintonizar  algum  canal  com  a  tecla  A^  ligada  e, 
consequentemente,  quando  ela  e  desligada  (alguns  usudrios  po¬ 
dem  confudir  essa  condigdo),  a  sintonizagdo  estard  incorreta, 
podendo  inclusive  ndo  aparecer  as  cores. 


Fig.  1  —  Sinal  de  video  e  pulsos  de  sincronismo. 


NOVA  ELETRONICA 
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Fig.  2  —  Disposi^ao  dos  canhdes  em  um  cinescopio  delta. 


JOSE  ROBERTO  DA  SILVA 
MG 

Sintese  da  pergunta:  1?  —  TV  Telefunken  P&B  -  modelo  443T, 
com  problemas  no  sincronismo  vertical.  Solicita-nos  explica^des 
sobre  o  separador  de  sincronismo;  2?  —  TV  Telefunken  P&B 
com  problemas  de  estabilizagSo  na  fonte. 

Resposta:  1?  —  os  pulsos  de  sincronismo  horizontal  e  vertical  es- 
tdo  contidos  no  sinal  de  video  a  uma  amplitude  equivalente  ao  nh 
vel  ”mais  do  que preto”,  ou  seja,  na  regiao  onde  a  informagdo 
de  video  ndo  existe  mais;  podemos,  portanto,  definir  o  nlvel  de 
preto  (pedestal  de  sincronismo)  como  sendo  o  limite para  separa- 
gdo  entre  esses  sinais:  do  nlvel  de  preto  ao  nlvel  de  branco  tere- 
mos  a  informagdo  de  video  propriamente  dita,  e  do  nlvel  de  preto 
ao  nlvel  mais  do  que  preto,  vamos  ter  a  informagdo  do  sincronis¬ 
mo  (Figura  1), 

A  separagdo  da  informagdo  de  sincronismo  e  realizada  pelo 
circuito  apropriado  (separador  de  sincronismo),  que  nada  mais  e 
que  um  amplificador  polarizado  de  forma  a  so  dar  passagem  ao 
sinal  entre  os  nlveis  de  preto  e  mais  do  que  preto,  Esta  condigdo 
e  realizada  facilmente  com  um  circuito  ”grampeador”. 

Pois  bem,  jd  que  esclarecemos  como  e  separado  o  sinal  de 
sincronismo,  vamos  entdo  agora  analisar  como  sdo  distinguidos 
os  pulsos  horizontals  dos  pulsos  verticals;  veja  como  e  simples:  a 
duragdo  (largura)  de  um  pulso  vertical  (l^\is)  d  aproximada- 
mente  38  vezes  maior  do  que  a  duragdo  (5\Jis)  de  um  pulso  hori¬ 
zontal,  sendo  portanto  facilmente  identificados  por  essa  caracte- 
rlstica;  se  o  sinal  de  sincronismo  atravessar  um  circuito  diferen- 
ciador  (que  responde  a  pulsos  de  pequena  duragdo),  em  sua  sal- 
da  teremos  apenas  os  pulsos  horizontals,  e  se  o  mesmo  sinal  de 
sincronismo  atravessar  um  circuito  integrador  (que  responde  a 
pulsos  de  grande  duragdo),  a  sua  salda  teremos  apenas  os  pulsos 
verticals.  A  constante  de  tempo  desses  circuitos  e  dimensionada 
levando-se  em  consideragdo  a  largura  dos  pulsos  H  e  V. 

No  TV  Telefunkem  modelo  443T  os  pulsos  horizontals  sdo 
retirados  pelo  coletor  de  T102  e  diferenciados  por  R501  -h 
C501,  enquanto  o  transistor  T501  faz  a  fungdo  de  grampeador, 
impedindo  que  o  sinal  de  video  penetre  no  CAF.  Para  separar  os 
pulsos  verticals,  o  sinal  de  video  retirado  pelo  emissor  de  T  1 02  e 
integrado  por  C403  e  depois  amplificado  e  grampeado  por 
T401,  aparecendo  portanto  em  seu  coletor  somente  os  pulsos 
verticals.  Neste  circuito  grampeador,  e  muito  importante  a  pola- 
rizagdo  do  transistor,  bem  como  a  amplitude  do  sinal  injetado; 
verifique  portanto  atentamente  todos  os  resistores,  capacitores, 
o  -\-B  e,  obviamente,  o  transistor. 

2?  —  o  circuito  dessa  fonte  e  bastante  comum,  empregando  ape¬ 
nas  um  transistor  de  potencia  como  regulador  serie  (T701)  e  ou- 
tro  transistor  como  amplificador  de  erro  (T702).  Sua  regulagdo  e 
provocada  pela  maior  ou  menor  queda  de  tensdo  entre  coletor  e 
emissor  de  T701,  mantendo  constante  a  tensdo  de  salda  U45 
(emissor). 

Se  voce  encontrou  mais  de  lOOV em  seu  coletor  e  o  transis¬ 
tor  esta  *frio”,  so podemos  concluir  que  ndo  estd  funcionando. 
Quanto  aos  mesmos  valores  de  tensdo  encontrados  na  base  e  no 
emissor  de  7702,  lembre-se  que  essa  diferenga  e  de  apenas  0,6  V 
(Vbe)»  ^  que  talvez  voce  ndo  a  tenha  percebido.  Uma  variagdo  na 


tensdo  de  coletor  de  T702  atraves  do  ajuste  R7 11  indicard  o per- 
feito  estado  desse  transistor. 

HEITOR  VIANNA  POSADA  FILHO 
Niteroi  —  RJ 

Sintese  da  pergunta:  Solicita-nos  alguns  conceitos  sobre  o  ajuste 
de  convergencia. 

Resposta:  Vamos  atender  ao  seu  pedido  e  abordar  o  assunto  de 
uma  maneira  generica.  Como  todos  sabem,  o  cinescopio  para 
TV  em  cores  (ou  tricromdtico)  emite  tres  feixes  distintos,  que 
^bombardeiam”  cada  qual  um  fosforo  de  uma  cor:  vermelho 
(R),  verde  (G)  e  azul  (B);  desta  forma,  o  que  e  representado  por 
um  ponto  (um  elemento  de  imagem)  para  um  cinescdpio  mono- 
cromdtico,  serd  constituido  por  3  subpontos  ou  uma  Made  nos 
cinescopios  tricromdticos  (Figura  2). 

Esses  tres  feixes  emitidos  pelo  canhdo  eletronico  possuem 
um  dngulo  ideal,  para  que  no  centro  da  tela  formem  um  unico 
ponto,  atingindo  uma  Made;  porem,  ndo  se  pode  afirmar  o 
mesmo  para  todos  os  outros  pontos  da  tela,  pois  a  distdncia  do 
centro  de  deflexdo  d  face  da  tela  ndo  e  uniforme,  isto  d,  ela  varia 
de  ponto  a  ponto.  Para  corrigir  essa  deformagdo  natural,  e  ne- 
cessdrio  o  uso  de  circuitos  especiais,  que  produzem  uma  defor¬ 
magdo  igual  e  em  sentido  contrdrio  a  cada  ponto  da  tela,  fazen- 
do  com  que  os  tres  feixes  atinjam  sempre  a  mesma  Made  —  sdo 
eles  os  circuitos  de  convergencia. 

Dentro  da  drea  da  tela  podemos  distinguir  duos  regides:  a 
primeira  e  a  central,  isto  e,  aquela  bombardeada  pelos  feixes 
quase  em  linha  reta,  ndo  necessitando  grandes  desvios;  portan¬ 
to,  para  esta  drea  central  podemos  garantir  uma  convergencia 
natural  dos  feixes,  designada  por  convergencia  estdtica.  A  medi- 
da  que  nos  afastamos  da  regido  central  da  tela,  o  dngulo  de  incli- 
nagdo  dos  feixes  serd  maior,  provocando  conseqiientemente  um 
erro  maior  e,  o  que  e  pior,  esse  erro  e  diferente  para  cada  ponto 
da  tela;  dal  o  circuito  para  essa  corregdo  ser  designado  como 
convergencia  dindmica. 

A  convergencia  estdtica  garante  o  correto  bombardeamen- 
to  dos  feixes  no  centro  da  tela  e  para  isso  ela  se  utiliza  somente 


um  cinescopio  delta. 
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Fig.  4  —  Estrutura  interna  de  urn  cinescopio  in  line. 

de  imds  permanentes,  colocados  em  posigoes  estrategicas  sobre 
o  pescogo  do  tubo.  A  convergencia  dindmica propicia  o  correto 
bombardeamento  dos  feixes  fora  do  centro  da  tela  e  para  tal  uti- 
liza  corregdes  magneticas  proporcionais  a  deflexdo  horizontal  e 
vertical  (Figura  3), 

Existe  uma  distingdo  bastante  significativa  entre  os  dois  ti- 
pos  de  cinescopio,  quanto  a  disposigdo  fisica  dos  tres  canhoes:  o 
primeiro,  muito  utilizado  no  inicio  da  televisdo  em  cores,  empre- 


ga  uma  distribuigdo  em  forma  triangular,  sendo  cada  vertice 
ocupado  por  um  canhdo. 

Este  tipo  de  cinescopio,  designado  por  ” delta”,  exige  um 
circuito  de  convergencia  relativamente  complexo,  pois  o  erro 
provocado  por  esta  disposigdo  dos  canhoes  e  bastante  significa- 
tivo,  e  varia  muito  de  ponto  a  ponto  na  tela.  O  segundo  tipo  de 
cinescopio,  hoje  largamente  empregado,  apresenta  os  tres  ca¬ 
nhoes  alinhados,  isto  e,  dispostos  um  ao  lado  do  outro,  receben- 
do  assim  a  designagdo  in  line  (Figura  4). 

E  fdcil  perceber  que  com  esta  nova  disposigdo  os  erros  de 
convergencia  serdo  menores,  pois  o  canhdo  do  centro  ird  coinci- 
dir  com  o  centro  geometrico  do  cinescopio  e,  portanto,  ndo  ne- 
cessitard  de  corregdo.  Os  ajustes  de  convergencia  para  os  cines- 
copios  in  line  se  resumem  ao  posicionamento  de  alguns  aneis 
magneticos  fixados  sobre  o  pescogo  do  tubo.  Nesses  cinesco- 
pios,  porem,  o  posicionamento  da  unidade  de  deflexdo  e  bastan¬ 
te  critico,  sendo  portanto  lacrada,  formando  um  conjunto  ”ca- 
sado”. 

O  ajuste  de  convergencia  e  feito  com  auxilio  do  padrdo 
convergencia  que  e  const  it  uido  por  I  in  has  bem  finas,  horizontais 
e  verticais.  A  sequencia  desse  trabalho  deve  sempre  ser  iniciada 
pelo  ajuste  estdtico,  observando-se  a  convergencia  para  o  centro 
da  tela.  Depots  de  obtida  a  convergencia  estdtica,  serd  feito  o 
ajuste  de  convergencia  dindmica,  observando  que  alguns  dos 
controies  interagem,  isto  e,  um  ajuste  pode  influir  no  outro,  exi- 
gindo  uma  boa  dose  de  paciencia,  sendo  as  vezes  necessdrio  re- 
fazer  todos  os  ajustes  em  sequencia,  ate  se  obter  um  resultado 
satisfatorio.  • 
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REPORTAGEM  ESPECIAL 


A  irreversivel  automa^ao 
da  industria 

Alvaro  A.L.  Domingues 


A  microeletronica,  ate  hd  pouco  restrita  as  tradiciomis  tarefas  de 
processamento  de  dados,  comega  a  invadir  os  setores  produtivos  das 
industrias,  propiciando  uma  crescente  automagao  das  fdbricas  por 
muitos  identificada  como  uma  segunda  Revolugao  Industrial. 


Nos  paises  capitalistas  mais  desenvolvidos  esse  processo  de  au- 
tomagSo  nao  atinge  apenas  a  produ^So  em  si,  substituindo  o  tra- 
balho  bra?al  por  robos  e  maquinas  com  comando  numerico  com- 
putadorizado  (CNC).  A  nova  tecnologia  vai  mais  longe,  permitin- 
do  enormes  geinhos  de  produtividade  ao  integral  tarefas  distintas 
como  a  elabora?§o  de  projetos,  o  gerenciamento  administrativo  e 
a  manufatura. 

Em  muitos  paises,  a  chamada  fabrica  do  futuro  onde  pratica- 
mente  inexiste  o  operario  esta  a  ponto  de  se  tomar  uma  realidade. 
E  os  primeiros  passos  nesse  sentido  vem  sendo  dados  mediante  a 
introdugSo  dos  sistemas  CAD/CAM  (Computer  Aided  Design  e 
Computer  Aided  Manufacturing,  ou  seja,  projeto  e  manufatura 
apoiados  em  computador). 

No  Brasil,  a  industria  tenta  ^  pressas  tomar  esse  trem  em  movi- 
mento  procurando  adequar-se  aos  novos  tempos.  Embora  ainda 
nSo  contaminadas  como  as  empresas  dos  Estados  Unidos,  JapSo 
e  Europa,  as  industrias  aqui  instaladas  tambem  come^am  a  ser  to- 
madas  pela  febre  da  automagSo.  O  processo  e  incipiente.  Elas  es- 
tao,  por  exemplo,  ainda  longe  de  pensar  em  integragoes  globais 
do  tipo  CAD/CAM.  A  automagao  vem  ocorrendo  em  setores  es- 
pecificos  e  estanques. 

Mas  nao  ha  duvida  de  que,  mesmo  entre  nos,  uma  mudanga  ra¬ 
dical  esta  em  marcha.  Nos  ultimos  meses  registraram-se  varios 
eventos  marcantes  da  nova  tendencia:  a  reserva  de  mercado  criada 
pela  Secretaria  Especial  de  Informatica  (SEI)  para  quatro  fabri- 
cantes  brasileiros  de  CNC;  a  chegada  dos  primeiros  robos  a  indus¬ 
tria  automobilistica;  a  11.®  Feira  da  Industria  Eletro-Eletronica 
onde  se  destacaram  os  equipamentos  de  automa(;:5o  (veja  o  Ob- 
servatorio  Nacional  a  pag.  38);  e  a  realizagSo,  no  mes  de  julho, 
em  SSo  Paulo,  do  primeiro  Congresso  de  AutomagSo  Industrial, 
onde  representantes  do  govemo,  empresarios  e  entidades  ligadas 
aosisindicatos  operarios  discutiram  todos  osaspectos  das  novas 
tecnologias  de  produ(^o  e  seus  impactos  em  nagdes  menos  desen- 
volvidas  como  o  Brasil. 

Grandes  investimentos 

O  fenomeno  que  esta  ocorrendo  em  escala  mundial  guarda  al- 
gumas  semelhangas  com  as  transforma^oes  ocorridas  no  final  do 
s^ulo  XVIII,  na  Inglaterra,  quando  a  introdugao  de  novas  ma¬ 
quinas  fez  desaparecer  alguns  empregos  ate  ent§o  tradicionais, 
criou  outros  e  modificou  o  perfil  da  produ^So,  causando  profun- 
dos  impactos  sociais. 

Todavia,  existem  tambem  grandes  diferengas  entre  os  dois  pro- 


cessos,  como  ressalta  o  engenheiro  Moacyr  Martucci  Jr.  do  FDTE 
—  Fundagao  Para  Desen volvimento  Tecnologico  da  Engenharia. 
“Naquela  epoca  (inicio  do  seculo  passado),  todo  mundo  virou 
industrial.  Agora  nao.  Todos  estao  indo  devagar,  por  causa  do 
volume  de  investimentos”,  explica  ele.  Em  outras  palavras,  a  pas- 
sagem  do  modo  de  produgao  artesanal  para  o  industrial  nao  re- 
queria  grandes  investimentos.  O  volume  de  recursos  necessarios 
para  se  estabelecer  uma  industria  no  inicio  da  Revolugao  Indus¬ 
trial  era  bem  menor  do  que  os  montantes  aplicados  hoje  para  au- 
tomizatizar  a  produgao. 

Outra  diferenga  maircante  e  que  as  condigdes  em  que  est^lo  se 
processando  as  mudangas  sSo  diferentes.  Naquela  epoca  havia 
uma  demanda  de  consumo,  ou  seja,  novos  mercados  que  nSo  po- 
deriam  ser  sustentados  pelo  processo  de  produgSo  artesanal.  No 
atual  momento,  temos  uma  retragSo  de  consumo.  “Quando  se  re- 
trai  o  consumo”,  acrescenta  o  engenheiro,  “aumenta-se  a  compe- 
tigSio  e  quern  produzir  mais  a  um  custo  menor  e  com  qualidade 
maior  vai  veneer  a  parada”. 

O  impacto  social 

Os  avangos  tecnologicos  a  que  estamos  assistindo  chamam 
atengSo  pelo  impacto  social  que  vSo  provocar.  Existem  as  mais  di- 
versas  opinides  quanto  a  oportunidade  de  automagao  face  a  con- 
juntura  economica  atual  (retragSo  de  consumo,  desemprego,  re- 
cessSo  economica  etc...)  e  ^  mutagdes  sociais  que  podera  intro- 
duzir,  sobretudo  em  paises  como  o  Brasil  que  precisa  criar  quase 
dois  milhdes  de  novos  empregos  por  ano. 

Ha  opinides  como  as  de  Geraldo  Lino  de  Campos,  diretor  do 
Centro  de  ComputagSo  Eletrdnica  da  USP  e  diretor  da  subcomis- 
sSo  de  tecnologia  da  SEI  que  nSo  acredita  num  impacto  social  sig- 
nificativo. 

A  justificativa  de  Campos  e  que  “toda  inovagSo  tecnologica  le¬ 
va  a  mudangas  no  perfil  de  trabalho.  Toda  vez  que  aparece  uma 
inovagSo,  ela  realmente  destroi  alguns  empregos.  Mas  isto  nSo  e 
uma  cat^trofe  social,  porque  a  sociedade  se  readapta  e  encontra 
novos  servigos”. 

Apesar  dessa  possivel  adaptagSo,  e  perfeitamente  compreensi- 
vel  o  temor  do  operario  com  uma  possivel  perda  de  seu  emprego. 
O  que  ele  ve  quando,  por  exemplo,  um  robo  e  instalado  numa  in¬ 
dustria  para  realizar  uma  operagSo  de  pintura?  Uma  maquina  fa- 
zendo  o  que  ele  fazia,  de  uma  maneira  mais  eficiente,  sem  se  can- 
sar,  reivindicar  melhores  salarios,  parar  para  um  cafezinho,  almo- 
gar  ou  dormir. 
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Alem  disso,  o  robo  esta  entrando  inicialmente  na  industria  au- 
tomobilistica,  onde  vem  ocorrendo  uma  dispensa  em  massa  a  par- 
tir  de  1980,  sem  que  haja  uma  consulta  a  quern  vai  ser  afetado, 
como  nos  Estados  Unidos,  Europa  e  Japao. 

Quern  sera  afetado 

Certamente,  o  mmimo  que  podemos  esperar  e  uma  mudanga 
no  perfil  de  empregos.  Algumas  fun?6es  desaparecerSo,  outras  se- 
rSo  modificadas  e  novas  atividades  surgirao. 

Em  um  estudo  feito  em  1982,  nos  Estados  Unidos,  estima-se 
que  pelo  menos  7  milhoes  de  empregos  serSo  afetados  na  ^ea  in¬ 
dustrial  e  30  milhoes  na  area  de  servi^os,  ate  1990.  Os  empregados 
na  industria  mais  afetados  serSo  os  montadores,  operadores  de 
maquinas,  controladores  de  qualidade,  embaladores,  esmerilha- 
dores  e  soldadores.  Nos  servigos,  os  escriturarios,  secretarias  e  ge- 
rentes  de  nivel  subaltemo  seriam  os  afetacjos. 

Paralelamente,  seriam  criados  outros  empregos  e  mesmo  outras 
industrias,  principalmente  nas  areas  mec^cas  e  eletronica.  Toda- 
via,  os  novos  empregos  sSo,  em  sua  maioria,  para  pessoal  alta- 
mente  qualificado.  SSo  operadores  e  programadores  de  maquinas 
de  controle  numerico  e  robos,  engenheiros  eletronicos  e  mecani- 
cos  para  desen volvimento,  produgao  e  manutengSo  desses  equipa- 
mentos. 

No  Brasil,  teremos  perda  de  empregos  nas  industrias  que  irSo 
adotar  a  automagao  e  corremos  o  risco  de  nao  compensar  essa 
perda  com  outros  empregos,  se  importarmos  sem  nenhum  criterio 
esta  tecnologia. 

O  retreinamento  da  mSo-de-obra  para  outras  fungdes  nem 
sempre  sera  possivel.  Ricardo  de  Oliveira  Maciel,  subsecretario  de 
assuntos  estrategicos  da  SEI,  lembra  a  proposito  que,  “em  paises 
em  desenvolvimento  tem-se  oper^os  nSo  qualificados,  que,  por 
isso,  nao  podem  ser  retreinados  para  trabalhar  em  outros 
setores”. 

Automatizar  ou  nao? 

Deve  o  Brasil  automatizar  seus  meios  de  produgSo  a  qualquer 
custo?  Na  opiniSo  de  Oliveira  Maciel,  e  necess^o  que  o  Brasil 
domine  as  novas  tecnologias,  porque  os  padrdes  de  classificagSo 
dos  paises  ser^o  baseados  na  “capacidade  para  estruturar,  arma- 
zenar,  recuperar  e  processar  dados”.  Os  paises  ficarSo  assim  divi- 
didos  entre  os  “capazes  de  produzir  e  administrar  informagdes  e 
os  que,  nSo  tendo  recursos  para  armazenamento,  processamento 
e  produg^o  de  informagdes,  ser§o  completamente  dependentes 


Martucci,  do  FDTE:  vence  a  parada  quern  produzir  mais  a  custo  reduzi- 
do  e  com  maior  qualidade. 


Lino  de  Campos,  da  USP:  a  sociedade  se  readaptard  e  surgirao  novos 
servi^os. 


dos  primeiros,  ficando  na  incdmoda  posigSo  de  consumidores”. 

Partindo  dessa  visao,  a  SEI  justifica  seu  posicionamento  de  co- 
locar  a  automagao  como  prioritaria,  cercando-a,  no  entanto,  de 
muitos  cuidados  para  evitar  profundos  impact  os  sociais. 

Entretanto,  para  o  professor  Paulo  dos  Santos  Amaral  que 
participa  do  projeto  de  desenvolvimento  de  um  robd  no  FDTE, 
“nSo  ha  uma  necessidade  premente  de  se  automatizar  a  produgSo 
para  se  capacitar  em  tecnologia”. 

O  que  seria  necessario,  segundo  o  professor,  e  haveria  tempo 
suficiente,  seria  estabelecer  uma  politica  adequada,  de  forma  que 
nSo  se  venha  a  depender  desta  tecnologia.  Deve-se  evitar  as  im- 
portagdes,  pois  “nSo  se  adquire  tecnologia  importando.  Desen- 
volver  tecnologia,  qualquer  tecnologia,  significa  muito  dinheiro, 
tempo  e  uma  politica  coerente.  A  longo  prazo,  isto  dara  os  me- 
Ihores  resultados”. 

Competitividade  externa 

Existe  ainda  o  problema  do  mercado  extemo.  Para  que  um 
produto  possa  ser  vendido  la  fora,  ele  precisa  atender  a  certos  re- 
quisitos  de  prego  e  qualidade.  Quern  se  interessa  em  exportar  ve 
com  bons  olhos  qualquer  tecnologia  que  vise  a  uma  redugSo  de 
custos  aliada  a  uma  melhoria  de  qualidade.  Nesse  contexto,  por 
exemplo,  se  enquadra  o  piano  do  carro  mundial,  ou  seja,  um  mes¬ 
mo  veiculo  sendo  produzido  em  varias  partes  do  mundo,  com  pe- 
quenas  adaptagoes  em  cada  uma  delas.  Esta  implantagSo  podera 
trazer,  inclusive,  uma  divisSo  intemacional  do  trabalho  entre  as 
varias  filiais  de  uma  multinacional.  Para  que  isso  se  tome  possi¬ 
vel,  e  necessaria  uma  automatizag^o  da  produgSo. 

Embora  o  processo  de  automagao  ja  tenha  comegado  no  Bra¬ 
sil,  especialmente  nos  setores  voltados  a  exportagao,  qualquer  me- 
dida  que  se  venha  a  tomar  nesse  sentido,  deveria  ser  primeiro  dis- 
cutida  amplamente  uma  vez  que  muitas  pessoas  serSo  afetadas  pe- 
la  introdugSo  destas  tecnicas.  Ou,  como  diz  Santos  Amaral:  “Tli- 
do  isto  deve  ocorrer  num  ambiente  social  que  permita  a  sobrevi- 
vencia  daqueles  que  vSo  ser  deslocados.  Deve  existir  educagSo, 
um  retreinamento  para  evitar  isso.  E  nSo  dizer:  ‘voce  n§o  e  mais 
necessario  e  deve  sumir”’. 

Outro  aspecto  que  deve  ser  levado  em  consideragao  e  que  a  au¬ 
tomagao  industrial  tomada  isoladamente  do  contexto  social  e  eco- 
nomico  nao  vai  resolver  os  problemas  do  pais  ou  os  problemas  de 
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Santos  Amaral,  do  FDTE:  para  se  capacitor  tecnologicamente  ndo  e  ne- 
cessaria  a  rdpida  automat iza(;ao  dos  rneios  de  produ<;ao. 


uma  empresa  em  particular.  Nao  adianta  trazer  qualquer  das  tec- 
nicas  isoladamente  ou  sem  urn  estudo  serio  para  sua  adogao. 
Deve-se  verificar  quais  sao  os  reals  beneficios  e  se  estes  beneficios 
obtidos  nao  trarSo  tambem  problemas  que,  em  ultima  analise,  os 
anulem. 

Aspectos  tecnicos 

A  automa^So  industrial,  como  o  proprio  nome  diz,  e  um  con- 
junto  de  tecnicas  destinadas  a  tomar  automaticos  varios  processos 
numa  industria. 

Estas  tecnicas  sao:  o  comando  numerico,  os  controles  logicos 
programaveis,  o  controle  de  processos,  os  robos  e  os  sistemas 
CAD/CAM. 

O  comando  numerico  e  a  tecnica  mais  antiga,  usada  pela  pri- 
meira  vez  na  decada  de  50,  pela  Forga  Aerea  Americana.  Sua  fun- 
9^0  e  controlar  automaticamente  maquinas  operatrizes,  como, 
por  exemplo,  tomos,  fresas,  centros  de  usinagem  e  furadeiras. 

Os  controles  logicos  programaveis  sao  equipamentos  eletroni- 
cos  programaveis  destinados  a  substituir  paineis  de  reles,  ou  seja, 
substituir  sistemas  controlados  por  dispositivos  eletromec^icos 
pelos  sistemas  controlados  a  microprocessadores.  Em  geral,  s^o 


usados  para  controlar  pequenos  processos  industrials  ou  para  in- 
terfaciar  comandos  numericos  com  maquinas  operatrizes. 

O  controle  de  processos  atua  em  metodos  complexos  de  fabri- 
cagao  como  as  das  siderurgicas,  industria  de  papel  e  celulose  ou 
controle  de  trafego  ferroviario,  por  exemplo. 

Os  robos  industrials  s§o  usados  na  automatiza(?§o  de  processos 
que  envolvem  manipulagSo  de  pegas  e  ferramentas. 

Os  CAD/CAM  sSo  sistemas  onde  podemos  projetar  (CAD)  — 
com  possibilidade  de  intera^So  entre  projetista  e  computador  —  cir- 
cuitos  eletronicos,  pegas  mec^cas,  automoveis  etc.  Eles  se  baseiam 
em  computadores  de  capacidade  grafica  (terminais  de  video  grafi- 
co,  tra^^ores,  etc.);  tais  sistemas  permitem  tamb^  num  est%io 
mais  avan(?ado  o  controle  de  todo  o  processo  de  fabricagSo  (CAM). 

Os  comandos  numericos 

O  comando  numerico  e  um  circuito  eletronico  com  a  fun<?5o  de 
controlar  uma  maquina-ferramenta  durante  o  processo  de  produ- 
9^0  de  uma  determinada  pega.  (Veja  pormenores  no  quadro).  A 
necessidade  desse  tipo  de  comando  surgju  quando  foi  preciso  pro- 
duzir  asade  avioes  com  toler^cias  mais  rigidas,  de  maneiraa  exi- 
bir  sempre  as  mesmas  dimensoes,  independente  do  operador. 

No  inicio,  devido  ao  alto  custo  destas  maquinas,  elas  ficaram 
restritas  ao  uso  militar.  Entretanto,  aos  poucos  elas  foram  entran- 
do  na  industria  civil,  principalmente  na  automobilistica  e  na  pro¬ 
pria  industria  de  maquinas-ferramenta. 

O  aparecimento  dos  microprocessadores  permitiu  a  fabrica<?ao 
dos  Comandos  Numericos  Computadorizados  (CNCs),  menores, 
mais  flexiveis  e  mais  baratos. 

A  SEl  selecionou,  em  1981,  quatro  empresas  para  a  produ^So 
de  comandos  numericos  computadorizados  no  Brasil:  Maxitec, 
Digicon,  Centelha  e  Romi,  permitindo  ainda  a  transferencia  de 
tecnologia.  Dessas  quatro,  a  Romi  e  a  unica  que  fabrica  as 
maquinas-ferramenta.  Por  esse  motivo,  nSo  precisou  fazer  gran- 
des  investimentos  para  estar  em  condi^oes  de  fabricar  os  Coman¬ 
dos  Numericos  Computadorizados. 


Figura  1  —  Diagrama  em  blocos  de  um  robo  industrial  tipico. 
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A  Romi  escolheu  a  tecnologia  desenvolvida  pela  Dana  Co.,  fa- 
bricante  dos  CNCs  Ommicron,  uma  pequena  fabrica  dos  EUA, 
com  urn  bom  dominio  da  tecnologia  de  software  para  controle  de 
processos  industriais. 

Seu  produto  e  o  Mach  3,  baseado  num  microprocessador  8086 
(de  16  bits)  da  Intel,  com  64  k  de  memoria,  capacidade  de  contro- 
lar  8  eixos  e  terminal  de  video  grafico,  onde  sao  mostrados  dados 
referentes  ao  processo  de  usinagem  que  esta  sendo  efetuado  e  a 
trajeloria  da  ferramenta. 

A  Madtec,  do  grupo  Mangels,  assimilou  tecnologia  da  Sie¬ 
mens,  que  ja  vinha  atuando  no  setor,  antes  da  reserva  de  merca- 
do.  Com  a  reserva  de  mercado,  a  Siemens  foi  impedida  de  fabri- 
car  este  equipamento  no  Brasil  e  entrou  em  entendimentos  com  a 
Mangels  para  transferir  sua  tecnologia. 

O  Sinumerik  3,  da  Maxitec,  est4  baseado  num  8086,  com  me¬ 
moria  de  32  k,  capacidade  para  controlar  de  2  a  4  ebcos,  display 
com  tubo  de  raios  catodicos,  capaz  de  mostrar  apenas  dados  alfa- 
numericos;  esta  em  estudos,  porem,  a  implementag^o  de  fungoes 
graficas. 

A  Digicon  ja  vinha  fabricando  comandos  numericos  ha  algum 
tempo.  Todavia,  essa  industria  optou  tambem  pela  absor^So  de 
tecnologia,  da  Mitsubishi,  uma  vez  que,  segundo  Renato  Ottone, 
diretor  da  empresa,  era  necessario  evitar  um  distanciamento  tec- 
nologico  muito  grande  das  suas  concorrentes.  Apesar  disso,  se¬ 
gundo  o  diretor,  “a  Digicon  tern  uma  vantagem  sobre  as  outras 
porque,  por  ter  desenvolvido  tecnologia  no  setor,  seus  engenhei- 
ros  sabem  exaiamente  onde  estao  pisando,  no  momento  de  absor- 
ver  tecnologia”. 

Ela  concorre  com  o  TX8,  usando  2  microprocessadores,  um 
8086  para  gerenciamento  intemo,  um  8087  para  c^culos  rapidos. 
Possui  uma  memoria  de  programa  (RAM)  de  8  a  20  kBytes.  Ini- 
cialmente  fabricado  para  tomos,  o  TX8  pode  ser  adaptado  a 
qualquer  maquina  operatriz. 

A  Centelha  foi  a  unica  das  quatro  credenciadas  pela  SEI  que 
nao  apresentou  seus  produtos  na  feira  da  Eletro-Eletronica,  reali- 
zada  de  20  a  26  de  junho  no  Anhembi.  Nao  propriamente  por  n^o 
querer,  mas  devido  ao  atraso  de  seu  cronograma,  pro- 
vocado  por  um  problema  na  alf^dega.  “O  produto  que  preten- 


O  comando  numerico  da  Romi  e  comercializado  juntamente  com  a 
mdquina-ferramenta  por  ele  controlada. 


diamos  nacionalizar  demorou  para  ser  liberado  e  nSo  tivemos 
tempo  habil  para  coloca-lo  em  condi^Oes  de  ser  apresentado”, 
conta  Ricardo  W.  Gonzales,  gerente  tecnico-comercial  da  Cente¬ 
lha.  “Apesar  disso”,  continua  Gonzales,  “em  breve  se  ouvir4  fa- 
lar  muito  de  nossos  produtos”. 

A  Centelha  apresenta  2  modelos  de  CNC,  voltados  basicamen- 
te  para  fresas,  embora  possa  ser  usado  em  outras  maquinas  ope- 
ratrizes.  O  primeiro  deles,  o  TNC  131,  com  um  microprocessador 
8085,  pode  comandar  3  eixos  e  fazer  interpola^So  linear  em  2  ei¬ 
xos.  O  segundo,  o  TNC  145,  com  dois  microprocessadores  (um 
8085  e  um  9995,  de  16  bits),  possui  interpola?ao  linear  e  polar  em 
dois  eixos.  Ambos  os  modelos  possuem  display  com  tubo  de  raios 
catodicos  apenas  para  caracteres. 

Os  CLP 

As  maquinas  operatrizes  precisam  de  uma  interface  para  reuni- 
las  aos  comandos  numericos. 

Estas  interfaces  podem  ser  paineis  de  reles  que  comandam  con- 
tatores  eletromecanicos.  A  flexibilidade  de  uma  interface  desse  ti- 
po  e  muito  reduzida,  pois  quando  mudamos  alguns  detalhes  pre- 
cisamos  alterar  toda  a  fiagao  e  mesmo  trocar  alguns  componen- 
tes,  chegando  algumas  vezes  a  trocar  todo  o  painel. 

uma  necessidade  sentida  de  forma  mais  critica  na  industria 
automobilistica,  onde  se  verificam  mudangas  significativas  nos 
modelos  de  automoveis  de  um  ano  para  outro.  Por  volta  de  1968, 


Os  CNCs  alteram  o 
perfil  das  prof  issoes 


Um  torno,  uma  fresa  ou  uma  furadeira  sao  maquinas  fami- 
liares  a  todos  e  comumente  encontradas  nas  industrias  que  fa- 
bricam  pepas  metalicas.  Cada  uma  delas  depends  de  um  ope- 
rador  habilitado,  capaz  de  executar  seu  servigo  com  perfeipcio, 
agindo  diretamente  sobre  a  pepa  a  ser  usinada  com  a  pericia 
de  um  artes§o.  Dele  e,  por  exempio,  o  trabalho  de  aproximar  a 
ferramenta  de  corte  —  num  ponto  determinado  —  do  eixo 
que  est^  sendo  torneado,  de  acordo  com  um  desenho  que  Ihe 
foi  entregue.  Dele  6  o  trabalho  de  verificar  as  condipoes  da  fer¬ 
ramenta,  substituindo-a  quando  necessario.  A  aferip§o  e  cor- 
repao  do  processo  tambem  s§o  atribuipoes  suas. 

Com  a  introdup§o  das  maquinas  com  controle  numerico 
computadorizado,  no  entanto,  o  operador  tradicional  perde  as 
principais  funpoes  para  as  quais  se  habilitou  durante  anos  de 
profissao.  0  projeto  passa  a  ser  transferido  a  uma  fita  perfura- 
da  por  um  programador.  As  pepas  metalicas  em  bruto  podem 
ser  posicionadas  pela  propria  maquina.  0  programa  indica 
qual  a  ferramenta  de  corte  a  ser  utilizada.  A  maquina  coloca-a 
na  posipao  correta,  indicada  pelo  programa.  0  processo  e  ini- 


ciado  e  qualquer  desvio  e  corrigido  por  um  elo  de  realimenta- 
pao,  levando-se  em  conta  uma  serie  de  fatores. 

0  operador  apenas  observa,  atento  a  qualquer  problema 
que  porventura  possa  ocorrer  com  a  maquina,  como  a  necessi¬ 
dade  de  troca  da  ferramenta,  por  desgaste,  um  erro  de  progra- 
mapSo,  uma  falha  na  execupio  do  processo  ou  um  problema 
qualquer  com  a  fita  perfurada.  Sua  participapao  direta  passa  a 
ser  minima  e  a  qualidade  do  servipo  6  muito  superior  h  conse- 
guida  pelo  procedimento  manual  a  que  estava  acostumado. 

0  custo  de  uma  destas  maquinas  com  CNC  e  de  tres  a  sete 
vezes  maior  do  que  o  das  convencionais.  Mas  o  investimento 
nao  se  limita  h  simples  compra  do  equipamento.  E  necessario 
ainda  montar  um  departamento  de  programapao  para  as  m^- 
quinas.  E  precise,  em  alguns  cases,  mudar  o  layout  6a  fabrica. 
Sem  falar  da  manutenpao  desses  engenhos  sofisticados  que 
requerem  tecnicos  altamente  qualificados.  Ou  seja,  a  automa- 
pao  com  o  CNC  muda  o  perfil  de  profissoes,  muitas  delas  cen- 
tenarias,  mas  cria,  por  outro  lado,  novas  necessidades  e,  por- 
tanto,  novos  tipos  de  emprego. 
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Sinumerik  3.  comando  numerico  da  Maxitec,  com  tecnologia  Siemens. 


nos  EUA,  para  contomar  este  problema,  criou-se  os  Controles 
Logicos  Program^veis,  uma  estrutura  baseada  em  circuitos  logi- 
cos  que  substituiria  os  paineis  de  reles  com  uma  grande  vantagem: 
a  programabilidade,  eliminando-se  as  mudan^as  radicals  nos  cir¬ 
cuitos. 

Com  este  tipo  de  equipamento,  substitui-se  o  diagrama  eletrico, 
os  reles  e  suas  interliga?6es  por  programas  que  simulam  estes 
componentes.  O  programa  pode  ser  introduzido  por  meio  de  um 
teclado,  onde  sao  colocados  enderegos,  o  tipo  de  componentes 
e  ligagoes.  As  teclas  sSo  constituidas  por  valores  numericos,  fun- 
?6es  especificas  do  CLP  e  simbolos  usados  em  paineis  de  reles. 
Desta  forma,  incluir  ou  retirar  um  rele  corresponde  apenas  ao 
pressionamento  de  algumas  teclas. 

Todos  os  fabricantes  de  CNC  tambem  fabricam  pelo  menos  um 
modelo  de  controle  logico  programavel.  Fora  estes,  algumas  fir- 
mas  dedicadas  a  automa(;:Io  industrial  em  geral  fabricam  CLP.  E 
o  caso  da  Villares,  com  seu  Vilogic  500,  um  produto  baseado  no 
microprocessador  8085,  com  uma  grande  flexibilidade  de  progra- 
ma^o,  adaptando-se  aos  mais  variaveis  tipos  de  processos  indus- 
triais. 

Todavia,  como  diz  Mario  Sergio  Fontes,  engenheiro  de  Aplica- 
9^0  da  Eletrocontroles  Villares,  existe  uma  resistencia  por  parte  de 
alguns  usuarios  dos  paineis  de  reles,  particularmente  na  industria 
cimenteira,  em  introduzir,  algo  que,  por  preconceito  e  mentalida- 
de  colonizada  de  alguns  empresarios  e  considerado  complexo,  por 
conter  um  microprocessador  e  pouco  confiavel,  por  ser  nacional. 

Controle  de  processos 

Ao  contr^o  dos  comandos  numericos  e  dos  controles  logicos 
programaveis,  os  controles  de  processos  visam  a  um  controle  glo¬ 
bal  de  um  processo,  ao  inves  de  parcial. 


Um  exemplo  tipico  deste  tipo  de  controle  e  o  de  uma  siderurgi- 
ca,  onde  cada  um  dos  processos  deve  ser  controlado  de  acordo 
com  uma  estrategia  global,  pois  s^o  interdependentes. 

Um  outro  exemplo,  e  o  controle  de  tr4fego  de  trens,  como 
ocorre  no  metro  de  SSo  Paulo  e  na  rede  da  FEPASA. 

Os  robos 

Dentre  as  tecnologia  usadas  na  automagSo  industrial,  a  que  tern 
recebido  maior  destaque  na  imprensa  e  a  robotica,  por  varios  mo- 
tivos. 

O  primeiro  deles  e  que,  desde  que  apareceu  pela  primeira  vez  na 
literatura  de  fic^^o  cientifica,  formou-se  uma  imagem  de  que  o 
robo  e  uma  ameaga  ao  homem,  e  que  possivelmente  o  dominaria 
num  futuro  proximo. 

Outra  razSo  e  que  o  robo  esta  sendo  introduzido  inicialmente 
na  industria  automobilistica,  onde  os  sindicatos  de  trabalhadores 
sao  mais  poderosos  e  querem  ser  consultados  sobre  a  introdu^So 
desta  nova  tecnologia. 

Alem  disso,  existe  o  carater  fant^tico  do  robo,  que  chama  a 
atengao  porque  “se  mexe  e  faz  barulho’*,  como  diz  o  professor 
Geraldo  Lino  de  Campos,  do  Centro  de  ComputagSo  Eletronica 
da  Universidade  de  Sko  Paulo.  Em  outras  palavras,  as  pessoas 
temem  este  ente  desconhecido. 

Como  ele  surgiu  na  industria?  Pode-se  dizer  que  sua  origem  re- 
monta  a  1956  quando  George  Devol  criou  “o  dispositivo  automa- 
tico  para  manipula^So  e  transferencia  de  pegas”  com  o  intuito  de 
automatizar  a  manipulag^o  de  pegas  e  ferramentas  dentro  de  um 
sistema  flexivel  de  fabricagSo.  Este  dispositivo  automatico  daria 
lugar  ao  que  atualmente  chamamos  de  robo  industrial. 

A  defini?^  mais  aceita  de  robo  e  a  do  Robot  Institute  of  Ame¬ 
rica  (RIA),  que  diz: 

“Um  robo  e  um  manipulador  reprogramavel,  multifuncional, 
projetado  para  mover  materiais,  pe^as,  ferramentas  ou  dispositi- 
vos  especiais,  atraves  de  movimentos  programados,  para  a  execu- 
?So  de  uma  diversidade  de  tarefas”. 

A  aparencia  de  qualquer  um  desses  dispositivos  esik  muito  lon- 
ge  daquilo  que  os  autores  de  fic^So  cientifica  popularizaram  em 
suas  obras.  Alem  disso,  sua  capacidade  e  extremamente  limitada, 
se  comparada  a  de  um  ser  humano  ou  dos  robos  de  livros  e  filmes. 

Entretanto,  um  robo  pode  desempenhar  inumeras  fungdes  ba- 
sicas  dentro  de  um  processo  industrial,  como  explica  Paulo  dos 
Santos  Amaral.  Estas  funpdes  poderiam  ser  de  transferencias  de 


Figura  2  —  A  mobilidade  de  um  robo  e  baseada  nos  graus  de  liberdade  que  ele  possui.  No  exemplo  mostrado,  o  robo  desenvolvido  no  FDTE,  tern  6 
graus  de  liberdade,  o  que  e  tipico  na  maioria  dos  robos. 


36 


AGOSTO  DE  1983 


pegas  em  esteiras  rolantes,  nas  linhas  de  produgao,  onde  o  robo 
apanha  uma  pega  da  esteira  e  a  transfere  para  outra  ou  para  uma 
maquina  de  comando  numerico;  pode  tambem  retirar  a  pe<;a 
pronta  e  leva-la  para  outro  lugar.  Isto  seria  uma  aplicagHo  tipica 
de  manipulagSo  de  pe^as. 

Outra  aplicagSo  usual  e  a  do  robo  na  manipulapSo  de  ferra- 
mentas,  como,  por  exemplo,  numa  estapSo  de  pintura  ou  na  sol- 
dagem  a  ponto,  como  ocorre  na  industria  automobilistica. 

A  eletronica 

Na  figura  1 ,  mostramos  o  diagrama  em  blocos  de  um  robo  in¬ 
dustrial  tipico.  Como  podemos  ver,  e  constituido  por  um  manipu- 
lador,  com  uma  mao-ferramenta  e  acionadores.  Neste  bloco  sao 
realizadas  as  a^des  do  robo  diretamente  sobre  o  meio  em  que  esta 
operando:  posicionamento  mec^ico  do  brago  nos  pontos  de  tra- 
balho  e  manipulagSo  da  garra  para  a  execugSo  da  tarefa  (Fig.  2). 

As  tarefas  realizadas  sSo  dirigidas  pelo  controlador.  Este  con- 
trolador  pode  ser  um  sequenciador  mec^ico,  eletromec^co  ou 
eletronico,  um  controlador  logico  programavel,  microcomputa- 
dores,  minicomputadores  e  ate  computadores  de  grande  porte  ou 
sistemas  distribuidos  de  microcomputadores. 

Esse  controlador  destina-se  a  permitir  a  programagSo  de  uma 
determinada  seqUencia  de  operagoes  e  a  executa-las  a  partir  de 
dados  armazenados  em  sua  memoria  de  tarefa  e  de  sinais  de  rea- 


O  TX8  da  Digicon,  dos  quatro  CNC,  e  o  que  apresenta  a  melhor  resolu- 
gdo  de  imagem. 


limentagSo.  Alem  disso,  ele  controla  a  trajetoria  do  manipula- 
dor  e  sincroniza  a  execug^o  da  tarefa  com  eventos  externos. 

Os  programas  sSo  introduzidos  pelos  “dispositivos  de  progra- 
magSo  de  tarefa”  —  que  sSo  unidades  de  entrada  e  saida  com 
fungdes  destinadas  4  programagSo  do  robo  por  meio  de  um  ope- 
rador  —  e  armazenados  na  memoria  de  tarefa. 

As  ag6es  do  robo  devem  ser  sincronizadas  com  outras  maqui- 
nas  e  eventos  externos,  como,  por  exemplo,  colocar  uma  pega 
numa  prensa.  Para  realizau"  esta  tarefa,  e  necessario  introduzir  a 
pega  na  prensa  quando  esta  estiver  preparada  para  recebe-la. 
Uma  vez  introduzida  a  pega,  o  robo  deve  aguardar  que  a  prens- 
sa  realize  sua  fungSo.  Quando  isso  estiver  concluido,  ele  deve  re¬ 
tirar  a  pega  e  colocar  outra,  para  dar  inicio  a  um  novo  ciclo  de 
operagdes.  Este  sincronismo  e  obtido  gragas  aos  dispositivos  de 
sincronizagSo. 

Para  uma  maior  flexibilidade,  e  necessario  um  sistema  de  sen- 
soramento,  que  permita  ao  robo  reconhecer  mudangas  em  seu 
ambiente  de  trabalho  ou  realizar  tarefas.  Por  exemplo,  um  obje- 
to  colocado  em  seu  caminho  ou  um  posicionamento  diferente  da 
pega  que  ele  esta  manipulando. 


Protdtipo  de  um  robo  desenvolvido  pelo  FDTE. 


Programa^ao 

Para  que  o  robo  execute  a  tarefa  que  desejamos,  devemos 
programa-lo  por  meio  de  um  dos  dois  metodos  possiveis:  direto 
(por  aprendizagem)  ou  indireto. 

Na  programagao  por  aprendizado,  literalmente  “se  pega  a 
mao”  do  robo  para  ensina-lo  a  fazer  uma  tarefa.  O  operador, 
empunhando  a  mao-ferramenta  do  robo,  executa  cada  um  dos 
movimentos  que  ele  deve  cumprir  para  fazer  o  trabalho.  O  robo 
memoriza  estas  trajetorias,  repetindo-as  nos  momentos  adequados. 

Quando  a  estrutura  do  robo  e  muito  grande  e  pesada,  nSo  e 
possivel  fazer  esta  operagao  diretamente.  O  que  se  faz,  nesse  ca- 
so,  e  usar  um  modelo  em  escala  reduzida,  onde  todos  os  movi¬ 
mentos  sao  realizados  e  transmitidos  para  a  memoria  do  robo. 

A  programagao  indireta  e  feita  por  meio  de  linguagens  de  alto 
nivel,  criadas  especialmente  para  uso  em  robotica.  Estas  lingua¬ 
gens  sao  semelhantes  as  convencionais  (BASIC,  FORTRAN, 
ALGOL,  etc.),  incorporando  instrugoes  e  comandos  especiais, 
destinados  a  movimentagao  do  brago  e  da  mao-ferramenta  do 
robo.  Em  geral,  este  tipo  de  programagao  e  feito  quando  a  tare¬ 
fa  e  muito  complexa  ou  quando  se  dispoe  de  um  sistema 
CAD/CAM,  onde  podem  ser  simuladas  todas  as  operagoes  do 
robo  dentro  de  seu  ambiente  de  trabalho. 

Robotica  no  Brasil 

Os  poucos  robos  que  existem  no  Brasil  sao,  com  uma  unica  ex- 
cegao,  importados.  Multinacionais  como  a  Souza  Cruz,  a  Ford  e 
a  Volkswagen  sairam  na  frente  trazendo  equipamentos  de  auto- 
magSo  de  suas  matrizes. 

O  unico  robo  nacional  foi  construido  no  FDTE,  como  parte 
de  uma  tese  de  doutorado,  e  apresentado  na  II  Feira  da  Infor- 
matica,  em  outubro  do  ano  passado. 

Trata-se  de  um  robo  com  fins  educacionais,  baseado  num  mi- 
croprocessador  8085,  com  uma  memoria  EPROM  de  12  k  e  uma 
memoria  RAM  de  10  k,  dos  quais  8  k  sSlo  reservados  para  a  me¬ 
moria  de  tarefa  do  robo. 

Segundo  Santos  Amaral,  um  dos  projetistas  desse  robo,  ele 
foi  construido  inicialmente  com  um  controlador  bem  simplifica- 
do,  mas  que  seria  tipico  de  um  robo  industrial.  A  partir  disso, 
devera  evoluir  para  um  laboratorio,  onde  ”o  aluno  podera 
aprender  as  tecnicas  de  construgao,  utilizagSo  e  desen volvimen- 
to  e  outras  atividades  no  campo  da  robotica”. 

Alem  deste  robo,  existe  um  outro  sendo  desenvolvido  no 
CCE,  por  Geraldo  Lino  de  Campos,  atualmente  em  fase  de 
compra  de  componentes.  Sera  controlado  por  um  minicomputa- 
dor  e  tera  uma  capacidade  de  carga  de  50  kg,  para  uma  faixa  de 
movimentagao  de  aproximadamente  3  m  de  raio.  • 


Fotos:  Jairo  Araujo  Regis  Filho 
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NACIONAL 


OBSERVATORIO 


A  vez  da 

eletronica  industrial 


Um  publico  de  126  mil  pessoas  via,  na  XI  Feira  Eletro-Eletronica, 
em  junho  no  Anhembi,  o  que  de  mais  atual  exist e  em  termos  de 
eletronica  industrial,  promissor  segmento  de  um  dos  setores 
mais  afetados  pela  crise  econdmica  do  pais. 


Ao  abrir  suas  portas  pela  decima  primeira  vez,  a  feira  bie- 
nal  de  eletro-eletronica  trouxe  poucas  novidades,  mas  confir- 
mou  uma  tendencia  que  vem  se  delineando  nestes  dois  anos  de 
recessSo  econdmica:  esteve  quase  totalmente  voltada  ao  setor 
profissional,  desvinculando-se  da  eletronica  de  consumo  ou  en- 
tretenimento. 

As  vedetes  foram  as  empresas  de  automa(?ao  industrial,  se- 
guidas  pelas  de  telecomunica^des,  o  que  resultou  numa  mostra 
altamente  tecnica,  sem  muito  apelo  ao  publico  consumidor  em 
geral.  Com  isso,  as  empresas  esperam  atingir  de  forma  mais  efi- 
caz  seu  publico  especifico. 

Segundo  Roberto  Kaminitz,  vice-presidente  da  Abinee,  “a 
tendencia  e  que  a  eletronica  de  entretenimento  seja  jogada  para 
a  UD”.  Tendencia  ja  esforgada  na  ultima  feira  de  Utilidades 
Domesticas,  em  maio  deste  ano,  que  reuniu  as  principais  firmas 
desse  segmento.  As  empresas  da  area  de  informatica,  por  sua 
vez,  preferiram  guardar  as  novidades  para  a  grande  feira  desse 
setor,  programada  para  outubro. 

Dessa  forma,  a  vez  foi  mesmo  da  eletronica  industrial.  As 
novidades  ficaram  por  conta  dos  comandos  numericos  e  contro- 
ladores  logicos  programaveis  —  que  rapidamente  vao  se  sofisti- 
cando  —  micros  industriais  e  muitos  instrumentos  em  geral, 
alem  de  equipamentos  destinados  a  industrias  quimicas,  texteis, 
siderurgicas  etc. 

“A  presen^a  maci(;a  de  pequenas  e  medias  empresas  tam- 
bem  e  um  bom  sinal”,  afirma  Kaminitz,  sustentando  ainda  que 
esta  foi  uma  das  melhores  feiras  ja  realizadas,  apesar  dos  poucos 
lan^amentos.  E  ele  explica  porque:  “a  situagao  do  pais  n^o  e 
boa.  Investimentos  ninguem  faz,  pois  este  nao  e  o  momento 
adequado” 

Automa^ao  em  marcha 

Mostrando  alguns  dos  melhores  langamentos  da  feira,  a 
area  de  instrumenta^ao,  principalmente  no  que  diz  respeito  a 
automagSo  industrial,  confirmou  que  os  controladores  de  pro- 
cessos,  apesar  do  preconceito  existente  por  parte  dos  usuarios, 
tendem  a  se  firmar  no  ambiente  industrial,  pois,  e  opiniao  gene- 
ralizada  que  sua  aplicagao  permite  as  industrias  elevar  a  produti- 
vidade  e  melhorar  a  qualidade  de  seus  produtos. 

Os  Controladores  Logicos  Programaveis,  utilizados  em 
qualquer  processo  que  exija  um  controle  logico  de  sequencia- 
mento  e  a  possibilidade  de  mudanga  na  logica  do  sistema,  veio 
substituir  os  paineis  de  reles  que  freqiientemente  apresentam 
problemas  de  fiagao  e  dificultam  a  mudanga  da  logica.  Com  os 
CLP’s  pode-se  alterar  uma  determinada  sequencia  de  operagao. 


fazendo  um  novo  programa  e  gravando-o  em  memorias  que  po- 
dem  ser  volateis,  como  as  RAMs,  ou  nao  volateis,  como  as 
EPROMs  e  EEROMs. 

Apesar  de  fabricarem  CLP’s  ha  algum  tempo,  a  Digicon 
Controles  Eletronicos  para  a  Mecanica  (veja  box)  e  a  Engeletro 
Automa(;:ao  Industrial  trouxeram  novidades  para  a  feira.  A  tra- 
dicional  maleta  utilizada  para  a  programagao  dos  controlado¬ 
res,  foi  substituida  por  um  terminal  de  video,  que  permite  a  pro- 
gramagSo  e  monitora^ao  do  programa,  oferecendo  inclusive  sai- 
da  para  a  impressora. 

O  CP/Dig-80,  controle  programavel  da  Digicon,  foi  desen- 
volvido  para  controlar  processos  de  alta  complexidade,  possuin- 
do  uma  caracteristica  que  talvez  seja  a  unica  entre  os  CLP’s  exis- 
tentes  no  Brasil:  permite  a  instalagao  simultanea  de  duas  memo¬ 
rias,  uma  EPROM  e  a  opcional  RAM,  mesmo  que  sejam  carre- 
gadas  com  programas  diferentes.  A  unidade  central  possui  capa- 
cidade  para  256  entradas  e  256  saidas.  No  terminal  P-300  e  feita  a 
programa^ao  e  monitora(;ao  do  processo  a  ser  controlado. 

A  Engeletro  expos  o  Controlador  Logico  da  serie  1484  e  o 
Programador  AS-P  180-OX,  utilizados  na  automa(;So  de  maqui- 
nas  operatrizes  e  processos  industriais  em  geral,  tambem  com 
256  entradas  e  256  saidas,  alem  de  32  entradas  e  32  saidas  analo- 
gicas,  o  1484  pode  ser  interfacetado  com  qualquer  equipamento 
compativel  com  RS-232-C.  Sua  memoria  pode  ser  expandida  de 
1  ate  8  kbytes. 


O  controle  logico  CP/ Dig-80,  da  Digicon,  permite  a  instala^do  simul¬ 
tanea  de  duas  memorias  com  programas  diferentes. 
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Balan^a  para  15000  t 

Outro  equipamento  apresentado  na  feira  pela  Engeletro  foi 
a  Balan^a  Eletronica  Digital  1014,  para  correias  transportado- 
ras.  Destinadas  a  industrias  de  mineragao,  siderurgia,  quimica, 
entre  outras,  a  balanga  tern  capacidade  para  ate  15  mil  toneladas 
por  hora/m. 

O  conversor  digital,  totalmente  eletronico,  alem  de  trans- 
formar  os  sinais  analogicos  em  digitais  para  avaliagao  do  peso, 
tern  com  fun(;ao  fornecer  alimentagao,  amplificar  e  condicionar 
sinais  de  pesagem.  Esses  sinais  sao  enviados  ao  integrador  —  a 
base  de  microprocessador  —  sendo  o  nivel  medio  do  sinal  de  4  a 
20  mAcc.  A  media  de  pesagem  para  leitura  tambem  e  feita  pelo 
integrador. 

As  celulas  de  carga  (strain  gages)  tern  alimentagao  estabili- 
zada  e  praticamente  imune  as  variagoes  de  temperatura,  tensao 
de  alimentagao  e  carga.  As  celulas  fornecem  os  sinais  analogicos 
de  pesagem,  que  depois  sao  convertidos  em  digitais. 

Mas  os  destaqucs  nao  foram  so  de  empresas  tradicionais. 
Expondo  pela  primeira  vez  na  Feira  Eletro-Eletronica,  a  Cam¬ 
bridge  Eletronica,  estabelecida  em  Mairipora,  Sao  Paulo,  e  uma 
empresa  nova,  que  atua  na  area  de  automagao  industrial.  E  de 
sua  linha  de  produtos  constam  sequenciadores  eletronicos, 
anunciadores  de  alarme,  alem  de  controladores  logicos  progra- 
maveis. 

O  Camcon  100,  urn  de  seus  produtos,  e  urn  controlador  16- 
gico  feito  para  comandar  maquinas  e  processos  que  substituam 
temporizadores,  contadores,  predeterminadores  e  reles.  Com- 
posto  por  urn  mddulo  central  com  26  entradas  e  20  saidas,  ele 
tern  a  vantagem  de  poder  ser  ampliado  para  ate  256  entradas  e 
saidas.  Com  mais  de  quatro  mil  pontos  auxiliares,  para  uso  den- 
tro  de  programas,  cada  entrada  e  saida  pode  definir  individual- 
mente  um  mddulo  de  acordo  com  a  tensao,  se  alternada  ou  con- 
tinua,  os  varios  niveis  da  corrente  incluindo  limitador. 


Uma  das  novidades  da  feira,  o  AS-PI80-OX  substituiu  a  maleta  de 
orograma^'do  de  CLPs  por  um  terminal  de  video. 


A  familia  de  sequenciadores  e  formada  pelo  Semag  e  Cam- 
con  50.  O  primeiro  comanda  processos  variados,  lais  como  res- 
friadores  de  ar  condicionado,  limpeza  de  equipamentos  antipo- 
luigao,  distribuigao  de  oleo  em  sistemas  de  lubrificagSo,  distri- 
buigao  de  agua  em  sistemas  de  irrigagao  e  automagao  ciclica  em 
geral.  Sua  operagao  exige  um  comando  manual  em  ciclo  unico, 
e  o  comando  remoto,  automatizado;  ou  entao,  automatizado 
em  ciclo  unico  e  comando  remoto,  feito  por  um  sequenciador 
equivalente  ou  superior  ao  Semag,  como  o  Camcon  50,  e  ate  por 
um  CLP,  desde  que  programavel  por  software. 

O  Camcon  pode  ser  utilizado  na  execugao  de  uma  seqiiencia 
passo  a  passo  ou  de  um  ciclo  completo.  Sua  configuragao  permi- 
tc  ate  16  passos,  16  entradas,  16  saidas  e  16  temporizadores. 

Construido  com  tecnologia  CMOS  a  prova  de  interferen- 


Uma  das  poucas  novidades: 
os  brinquedos  falantes 


Embora  a  XI  Feira  Eletro-Eletronica  visasse  atingir  exclusi- 
vamente  tecnicos  do  setor  —  quase  inexistindo  os  produtos 
de  consumo  -  contou  com  a  apresentacao  de  algumas  novi¬ 
dades  dirigidas  ao  grande  publico. 

E  o  caso  da  Texas  Instrumentos,  que,  dentro  da  sua  linha 
de  educativos  eletronicos  para  aprendizagem  de  linguagens  e 
matematica,  lancou  no  Brasil  o  Magic  Wand,  o  Speak  &  Spell 
e  o  Touch  8-  Tell  -  ja  conhecidos  pelo  consumidor  americano 
ha  alguns  anos  e  que  mediante  sintetizacao  eletronica  da  voz, 
"conversam"  com  crianpas. 

0  Speak  B  Spell  possui  visor  luminoso,  teclado  alfabeti- 
co  e  um  vocabulario  de  200  palavras,  que  pode  ter  sua  capaci¬ 
dade  aumentada  atraves  da  troca  dos  modules  de  memdrias. 
Entre  os  jogos  disponiveis  para  a  crianca  estao:  codigo  secre¬ 
te,  letra  misteriosa  e  o  jogo  da  forca. 

0  Touch  B  7e//consiste  de  modules  intercambiaveis  e  um 
jogo  de  cartelas,  ilustradas  com  o  assunto  correspondente  ao 
vocabulario  contido  no  modulo.  Pressionando-se  as  figuras, 
uma  voz  sintetizada  faz  perguntas  as  criancas  a  respeito  do  as¬ 
sunto  ilustrado. 


Ja  o  Magic  Wand  e  um  brinquedo  dotado  de  um  leitor 
6tico,  que  conta  hisldrias  pela  leitura  de  eddigos  de  barras,  em 
livros  especialmente  impresses  para  esse  fim. 

A  voz  sintetizada  dessa  maquina  esta  programada  para 
contar,  imitar  sons  de  animais,  de  pessoas,  etc. 

Com  excecao  de  Touch  B  Tell,  que  foi  apresentado  "fa- 
lando"  em  portugues  os  brinquedos  dispdem  de  vocabulario 
apenas  em  ingles,  por  enquanto.  Tratam-se  de  produtos  im- 
portados  -  todos  na  faixa  de  50  mil  cruzeiros  -  para  os  quais 
se  pesquisa  a  viabilidade  de  nacionalizacao. 

A  Texas  oferece  tambem  duas  familias  de  CIs  especificos 
para  sintetizacao  de  voz;  alem  de  serem  utilizadas  nos  brin¬ 
quedos  educativos,  as  familias  destinam-se  tambem  ao  desen- 
volvimento  de  outros  equipamentos  que  utilizem  a  voz  artifi¬ 
cial.  Como  auxiliar  nesse  desenvolvimento,  a  Texas  oferece  o 
sistema  PASS  -  Portable  Analyser  and  Synthesizer  System 
dirigido  a  analise  e  sintetizacao  da  voz  humana  em  tempo  real. 

Outro  produto  exposto  na  linha  educacional  da  Texas  foi 
o  Professor  Corujinha,  um  brinquedo  que  funciona  ao  inverso 
de  uma  calculadoca,  propondo  calculos  para  as  criancas. 
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Balanga  digital  para  correias  transportadoras,  da  Engeletro. 


cias,  o  Camcon  pode  ser  alimentado  por  baterias  na  falta  de 
energia  da  rede.  Suas  aplica^des  principals  sao  em  maquinas  e 
processes  que  necessitem  de  controle  e  regulagem  passo  a  passo, 
e  substitui^ao  de  eixos  excentricos  com  cames  (em  maquinas  in- 
jetoras  de  plastico,  por  exemplo). 

Presen^a  da  Villares 

Outro  estande  a  chamar  a  atengSo  foi  o  da  Eletrocontroles 
Villares.  Empresa  do  grupo  Villares,  ela  desen volve  e  produz 
equipamentos  nas  areas  de  controles  para  automa^ao  industrial 
e  sistemas  de  comando  de  tragao  eletrica.  Realizou  varies  proje- 
tos,  como  a  total  automatiza^ao  da  Siderurgica  Riograndense, 
localizada  no  Rio  Grande  do  Sul.  Sua  linha  de  produtos  e  com- 
posta  por  conversores  CC,  inversores  de  frequencia,  reguladores 
de  potencia,  tra(;So  eletrica,  paineis  integrados  e  retificadores, 
fornos  de  indu(;ao,  chaves  rotativas/contadores/reles/valvulas 
magneticas,  controladores  logicos  programaveis  e  micros  volta- 
dos  a  industria. 

Na  area  de  automagao  industrial,  foram  apresentados  na 
feira  (nSo  como  novidade,  pois  ja  foram  langados  em  Janeiro)  o 


O  Vilogic  500,  controlador  Idgico  programdvel  da  Villares. 


CLP  Vilogic-5(X)  e  o  microcomputador  MOD-85. 

A  opera(;ao  do  Vilogic  e  bastante  simples.  Da  maleta  de 
programagao  pode-se  manipular  o  controlador  por  meio  de  tres 
opera?6es  basicas:  edi^So,  gravagao  e  on-line.  Um  CLP  pode  ser 
programado  facilmente,  pois  toda  sua  simbologia  e  baseada  em 
diagramas  de  reles.  O  Vilogic  utiliza  um  microprocessador  8085 
e  memoria  EEROM  que  nao  e  afetada  pela  falta  de  energia  da 
rede. 

Atualmente,  a  Eletrocontroles  Villares  nao  comercializa  o 
Vilogic-5(X)  diretamente,  entregando-o  a  outras  empresas  do 
grupo,  que  o  vendem  ja  incorporado  a  seus  equipamentos. 

O  MOD-85  e  um  microcomputador  industrial,  que  tern  co¬ 
mo  fun(;ao  supervisionar  e  controlar  processos.  Apesar  de  sua 
aplica(;So  ser  bastante  ampla,  atualmente  possui  software  orien- 
tado  para  lamina^ao  ou  qualquer  outro  controle  de  liquidos  ou 
gases.  Com  uma  unidade  central  de  processamento  que  tambem 
pode  ser  utilizada  como  microcomputador  de  uma  so  placa,  op- 
cionalmente  podera  conter  um  clock  em  tempo  real  e  uma  uni¬ 
dade  logica  aritmetica,  para  operagdes  algebricas  em  ponto  fixo 
ou  flutuante. 

Possui  memoria  EPROM  (de  16  kbytes  por  cart^o)  e  me¬ 
moria  RAM  (8  kbytes  por  cartao)  com  bateria  de  reserva,  alem 
de  entradas  e  saidas  analogicas  para  os  diversos  niveis  de  tensSo 
e  corrente.  Vem  acompanhado  de  uma  interface  para  perifericos 
com  padrao  RS-232-C  e  de  um  controle  de  interrup(;6es  em  ate 
64  niveis  vetorizados. 

Controles  Numericos 

Numa  outra  faixa  da  automa^So,  a  Maxitec,  empresa  na- 
cional  coligada  a  Mangels,  apresentou  um  comando  numerico 
computadorizado  (CNC)  e  um  controlador  logico  programavel 
(CLP),  ambos  com  tecnologia  Siemens.  (Veja  materia  sobre  au- 
tomagao  neste  mesmo  numero). 

Apresentado  em  dois  modelos,  o  Sinumerik  3M  —  controle 
numerico  computadorizado  de  trajetoria  com  orientagSo  para 
furadeiras,  mandriladoras  e  fresadoras  —  tern  aplicag^o  tanto 
na  programagao  automatica  centralizada,  como  na  programa- 
gSo  manual  no  proprio  local  de  trabalho.  O  dialogo  com  o  ope- 
rador  pode  ser  desativado,  apos  um  periodo  de  aprendizado. 

O  Sinumerik  3T,  outro  controle  numerico  de  trajetoria  pa¬ 
ra  tornos,  com  orientag^o  ao  operador,  preve  tambem  a  progra- 
magSo  automatica  centralizada  e  a  manual. 

A  Maxitec  expos  tambem  seu  CLP  MXT-1 10,  que  apresen- 
ta  um  total  de  128  entradas,  saidas  e  fungdes  de  tempo.  A  capa- 
cidade  da  memoria  do  programa  e,  opcionalmente,  de  1,  2  ou  4 
kbytes. 

A  Romi  S.A.,  por  sua  vez,  apresentou  seu  conversor  trifasi- 
co  Constat-TR15,  um  equipamento  bidirecional  regenerativo, 
com  dupla  ponte  transistorizada,  totalmente  controlada,  e  com 
aplicagdes  no  acionamento  de  motores  de  corrente  continua. 

Tambem  expos  seu  sistema  de  comando  numerico  da  serie 
Mach  3,  em  4  modelos:  3L,  3M,  3C  e  3GP,  todos  eles  dotados 
de  um  microprocessador  de  16  bits,  que  possibilita  o  comando 
da  maquina  e  do  video  —  e  podem  ser  adaptados  as  necessida- 
des  especificas  do  usuario. 

Ainda  na  faixa  de  automagSo  e  controle,  esteve  presente  o 
Sistema  Microcomputador  Industrial,  da  Rifran  Eletronica  — 
um  complexo  modular,  baseado  no  Z80,  para  uso  em  controles 
industrials  e  sistemas  de  transmissSo  de  dados.  O  micro  foi  de- 
senvolvido  para  exibir  uma  baixa  probabilidade  de  falhas  e  uma 
distribuigao  de  todas  as  fungdes  em  poucas  placas.  O  sistema 
REM  e  composto  por  uma  serie  de  cartOes,  correspondentes  ao 
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padr^o  Eurocard,  que  executam  fun^des  variadas  e  podem  ser 
combinados  para  as  aplicagoes  especificas  do  usuario.  Esse  siste- 
ma  e  baseado  numa  concep^So  de  enderegamento  totalmente 
decodificado.  Cada  cartSo  perfiferico  e  codificado  com  o  pro- 
prio  endere^o,  atraves  de  uma  pequena  chave  tipo  DIP,  nSo  ha- 
vendo  conflitos  ou  restrigdes  na  faixa  de  enderecpamento  de  64 
kbytes. 

Telecomunica^oes 

O  setor  de  telecomunica?5es,  praticamente  sem  novidades, 
ficaria  sem  representatividade  nesta  feira,  nao  fosse  por  alguns 
poucos,  mas  importantes,  equipamentos  ali  apresentados.  Den- 
tre  eles,  o  sistema  de  recepgao  compacto  para  transmissdes  via 
satelite  produzido  pela  ABC  Amplimatic  S.A.,  a  partir  de  um 
projeto  totalmente  desenvolvido  pelo  CPqD  —  Centro  de  Pes- 
quisa  e  Desenvolvimento  —  da  Telebras  e  pelo  INPE  —  Institu- 
to  Nacional  de  Pesquisas  Espaciais  —  ha  quase  dois  anos. 

O  sistema  e  composto  por  uma  antena  parabolica,  fabrica- 
da  em  4,5  ou  6  metros  de  diametro  e  gabinete  modular.  O  tama- 
nho  da  antena  depende  unicamente  do  local  de  recepgSo  dos  si- 
nais,  vindos  do  Intelsat.  Dessa  forma,  os  extremos  do  pais  sSo 
mais  sacrificados,  pois  os  sinais  chegam  dispersos  e  fracos,  exi- 
gindo  uma  antena  de  6  metros  de  diametro.  Ja  o  centro,  mais 
beneficiado,  pode  utilizar  antenas  de  4  metros  de  diametro. 

O  gabinete  modular  Integra  quatro  componentes:  amplifi- 
cador,  conversor  de  freqiiencia,  modulador  e  cabos  coaxiais.  O 
primeiro  amplifica  os  sinais  captados  pela  antena;  logo  apos, 
sSo  transformados  em  sinais  de  video  e  audio  pelo  conversor  de 
freqiiencia  (os  sinais  provenientes  do  satelite  estao  na  faixa  de  4 


As  antenas  parabolicas  de  4  m  de  diametro  destinam-se  a  regiao  cen¬ 
tral  do  pais,  onde  a  recepgdo  e  melhor. 


GHz);  e,  finalmente,  o  modulador  adapta  os  sinais  para  a  recep- 
gao,  em  um  ou  mais  aparelhos  de  televisao.  Os  cabos  apenas  in- 
terligam  o  equipamento  a  antena. 

Criada  em  dezembro  de  82  e  participando  pela  primeira  vez 
dessa  feira,  a  ABC-Amplimatic  ja  tern  dez  equipamentos  vendi- 
dos,  que  estao  sendo  entregues  desde  o  mes  passado. 

TVansceptores  e  Radios 

O  segmento  de  telecomunicagoes  contou  ainda  com  a  pre- 
sen(;a  da  Siteltra  S.A.  —  Sistemas  de  Telecom unicagoes  e  Trafe- 
go.  A  empresa  apresentou  seus  transceptores,  que  utilizam  tec- 
nologia  AEG-Telefunken.  Sao  eles:  Teleport  N,  modelo  RTV- 
209/RTV2000  —  portatil,  10  canais,  operando  na  faixa  de  136  a 
174  MHz  e  potencia  RF  de  0,5-l-2,5W;  o  RTH-212  e  o  212  AM, 
desenvolvidos  para  atender  o  setor  profissional  de  comunicagoes 
em  HF-SSB. 


Digicon,  uma  estreante 
que  fez  questao  de  mostrar  tudo 


A  Digicon  Controles  Eletronicos  para  Mecanica,  6  uma 
empresa  sediada  no  Rio  Grande  do  Sul  que  veio  pela  primeira 
vez  a  sao  Paulo  participar  da  Feira  Eletro-Eletronica.  Mas  sua 
estreia  nSo  foi  timida.  Trouxe  a  linha  completa  de  produtos, 
que  nao  sao  poucos,  e  quase  todos  voltados  a  industria. 

0  Comando  Numarico  TX8,  um  desses  produtos,  possui 
uma  memdria  EPROM  com  capacidade  para  armazenamento 
de  8  a  20  kbytes  e  um  indicador  digital  de  posipao.  Entre  as  di- 
versas  funpPes  do  TX8,  estao  os  calculos  por  meio  de  interpo- 
lapOes  matematicas,  que  permitem  os  cortes  em  circulos  de 
uma  ferramenta. 

A  Digicon  jd  vendeu  doze  unidades  de  comandos  numd- 
ricos  e  tern  uma  expectativa  de  comercializar  seis  por  mes. 

Os  controladores  de  trafego  sao  outro  destaque  da  em¬ 
presa  gaucha.  Foram  projetados  pelo  IPT  -  Instituto  de  Pesqui¬ 
sas  Tecnoldgicas,  com  o  objetivo  de  adequar  a  sinalizapao  em 
cruzamentos  levando-se  em  conta  o  fluxo  de  trafego.  0  con¬ 
trol  d  comandado  por  sensores  e  microcomputadores.  Este 
sistema  permite  a  variapao  no  cicio  de  trafego,  com  ate  16  ho- 
rarios  programados  e  oito  diferentes  pianos  de  trafego. 

A  Digicon  ja  forneceu  para  todo  o  Brasil,  214  unidades  do 
produto,  nas  tres  diferentes  versOes  disponiveis,  sendo  que 
em  sao  Paulo,  estao  instaladas  50  unidades. 

Na  diversidade  de  sua  linha,  a  Digicon  mostrou  ainda 


uma  membria  em  disco  magnbtico,  modelo  DW  051 1  Multidi¬ 
git,  empresa  tambem  instalada  no  Rio  Grande  do  Sul  e  a  qual 
e  associada.  Com  tecnologia  Winchester,  a  membria,  em  uni- 
dade  selada,  tern  capacidade  de  5  Mbytes  —  mas  tambbm  sao 
fabricadas  as  membrias  com  10  Mbytes  —  utilizadas  em  am- 
bientes  industriais.  A  densidade  de  gravapao  de  7690  FCPI  for- 
nece  uma  capacidade  de  10416  bytes  por  trilha,  a  uma  veloci- 
dade  de  3600  rpm.  A  interface  do  disco,  tipo  floppy,  e  possivel 
com  dois  conectores  de  borda,  sendo  um  de  dados,  com  20 
pinos,  e  outro  para  controle,  com  34  pinos. 

Entre  os  pianos  da  Digicon,  a  curto  prazo,  esta  a  naciona- 
lizapao  de  um  sistema  para  programapao  de  maquinas  de  con¬ 
trole  numbrico.  A  empresa  apresentou  na  feira  um  protbtipo 
desse  sistema  adquirido  da  RVT,  empresa  alema,  da  qual 
comprou  tecnologia.  Esse  sistema  viabiliza  o  uso  continue  de 
um  comando  numerico  no  controle  de  um  determinado  pro- 
cesso,  sem  a  necessidade  de  para-lo  para  criar  um  novo  pro- 
grama.  0  sistema,  que  provavelmente  a  Digicon  chamara  de 
1520,  gera  uma  fita  perfurada,  que  permite  ao  prbprio  coman¬ 
do  numerico  pedir-Ihe  uma  nova  programapbo.  Pode,  inclusi¬ 
ve,  ser  ligado  a  diferentes  maquinas. 

Dependendo  unicamente  da  conclusSo  do  projeto  de  na- 
cionalizapao,  a  Digicon  pretende  lanpar  o  1520  no  mercado  ate 
0  final  deste  ano. 
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Os  dois  equipamentos  oferecem  capacidade  de  10  canais 
simplex  ou  6  semiduplex.  A  versSo  RTH-212  AM,  de  uso  mariti- 
mo,  permite  a  transmissSo  em  A3H  e  recep^So  em  A3H  ou  6A3, 
no  canal  de  socorro  (2182  kHz)  e  um  dispositivo  de  transmiss^o 
automatico  de  alarme.  Ainda  na  faixa  de  transceptores,  a  em- 
presa  expos  o  RTH-220,  tipo  HF-SSB  —  6  canais,  operando  na 
faixa  de  2  a  22,8  MHz,  com  potencia  de  lOOW  PEP,  transistori- 
zado;  e,  tambem  os  transceptores  RTV-170VHF/FM  e  o  RTU- 
i71  UHF/FM  operando,  respectivamente,  nas  faiixas  de  136- 
174  MHz  e  450-470  MHz,  com  potencias  RF  de  45W  e  15W. 

Ainda  no  setor  de  telecomunicafdes,  mantendo  sua  tradi- 
?ao,  a  Nec  do  Brasil  mais  uma  vez  expos  os  seus  equipamentos 
de  radio  na  faixa  de  microondas  e  UHF. 

Os  equipamentos  do  sistema  em  2,5  GHz  expostos  na  feira 
sao  utilizados  para  transmissSo  de  televisSo  em  cores  (video  e 
som),  e  sao  providos  de  circuitos  integrados  em  todos  os  est^- 
gios.  Suas  caracteristicas  principais:  faixa  de  freqiiencia  entre 
2300  e  2690  MHz;  repeti(?ao  heterodina;  potencia  de  transmissao 
em  4W  (36dBm)  e  nivel  de  ruido  de  3dB. 

Recentemente,  este  sistema  foi  implantado  no  Jockey  Club 
de  Sao  Paulo,  para  a  transmissao  das  corridas  diretamente  do 
hipodromo  para  as  agencias  distribuidas  em  diferentes  pontos 
da  cidade. 

Na  faixa  de  UHF,  foi  apresentado  o  radio  TR4PM6,  com 
faixa  de  freqiiencia  entre  225  e  470  MHz,  capacidade  de  trans¬ 
missao  de  6  canais  telefonicos,  mais  canal  de  servigo,  potencia 
de  saida  de  10  W,  e  nivel  de  ruido  inferior  a  6  dB. 


Componentes 

Aproveitando  a  mostra,  a  Icotron  S.A.,  empresa  do  grupo 
Siemens,  apresentou  seu  pacote  de  componentes  para  a  area  de 
eletronica  de  potencia,  juntamente  com  uma  palestra  sobre  o  as- 
sunto. 

Considerada  tecnologia  de  ponta  no  pais,  a  eletronica  de 
potencia  e  muito  empregada  no  controle  de  energia,  com  aplica- 
?6es  bdsicas  no  acionamento  de  motores,  eletrolise  do  aluminio 
e  do  cloro  e  sistemas  de  alimentagSo  para  telecomunicagOes  e 
processamento  de  dados.  Apresenta  tambem  aplica^des  na  tra- 
gSo  eletrica  (locomotivas,  metros  e  troleibus)  e  na  eletrotermia 
—  onde  se  torna  premente  a  substituigao  de  combustiveis  fosseis 
pela  energia  eletrica. 

O  pacote  de  componentes  ativos  e  passivos  apresentado  pe¬ 
la  empresa  e  constituido,  em  linhas  gerais,  por  diodos  e  tiristores 
de  potencia  de  ate  1400A  e  4200V,  nas  versoes  de  encapsulamen- 
to  em  disco,  rosea  e  modulo;  uma  linha  de  capacitores  para 
proteg^o  e  comutagao  de  semicondutores  e  corre^So  de  fator  de 
potencia,  alem  de  uma  linha  de  capacitores  eletroliticos  para 
fontes  de  alimentagao.  Foram  apresentados  tambem  os  modulos 
Thyodul  e  Diodul  de  tiristores  e  diodos. 

Na  ausencia  da  Ibrape,  do  grupo  Philips,  a  Icotron  acabou 
ficando  praticamente  sozinha  como  representante  das  grandes 
empresas  do  subsetor  de  componentes  que  compareceram  a  feira.  • 


Reportagem:  Cleide  Sanchez  Rodriguez  e  Deise  Jankovic 
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•  MAIOR  VOLUME  DE  SUC(pAO 
ARMAVEL  COM  UMA  MAO  SO 

Imprescindivel  na  remopSo  de  qualquer  componente  da 
placa  de  circulto  impresso.  Deixa  furos  e  terminals  limpos 


para  novas  montagens. 


FURADOR  DE  PLACAS 

SUPORTE  P/  PLACAS  DE 

Fura  com  maior  simplicidade 

CIRCUITO 

e  perfeipSo,  placas  de 

^  IMPRESSO 

circulto  impresso. 

DCr^l  II  AV/CI 

nLoULAVbL 

jfjr  A  3?  MAO 
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Manual 

soldagens,  consertos. 

Mais  f^cil 

testes,  experiencias, 

do  que  grampear  papel 

etc. 
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Composto  de:  cortador  de  placa  -  perfurador  de  placa  -  caneta  com  tinta  -  pla¬ 
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FAIRCHILD  SEMICONDUTORES  LTDA. 
Transi'stores,  Diodos  de  Sinai  e  Zeners.  .  . 


¥ 


IBRAPE 


GENERAL  SEMICONDUCTOR  INDUSTRIES 
INC. 

Transistores,  Diodos  Transzorb.  .  . 

IBRAPE  IND.  BRAS.  DE  PRODUTOS  ELE- 

trOnicos  e  eletricos  ltda. 

Transistores,  Diodos  de  Sinai  e  Zeners.  .  . 


ICOTROn 


ICOTRON  S/A  IND.  DE  COMPONENTES 
ELETRONICOS 

Transi'stores,  Capacitores  de  Poli6ster  Metaliza- 
do  e  Eletrolitico.  .  . 

MOTOROLA  SEMICONDUCTOR  PRODUCTS 
INC. 

Transistores,  Circuitos  Integrados,  Retificado- 
res,  Tiristores .  .  . 

SOLID  STATE  SCIENTIFIC  INC. 

Transi'stores,  Circuitos  Integrados  .  .  . 

TECCOR  ELECTRONICS  INC. 

Tiristores,  Dl  ACS,  SCR,  TR I  ACS.  .  . 


TELEDYNE  SEMICONDCUTOR 

Transi'stores,  Diodos  de  Sinai  e  Zeners  .  .  . 


TEXAS  INSTRUMENTS  INC. 

Transi'stores,  Circuitos  Integrados . 


ieleimpart 


/  Elotrdnica  Ltda. 

Rua  Sta.  Ifigenia,  402,  8/109  andar  -  CEP  01  207  -  Sao  Paulo 
Fone:  222-21 22  -  Telex  (01 1 )  24888  TLIM-BR 
(Solicite  nosso  cat^logo  geral  de  componentes) 


AUDIO 


Alto-falantes 
sem  imas  e  sem  bobinas 


Mais  leves  e  robustos  que  seus  equivalentes  magneticos  —  alem 
de  exibir  maior  rendimento  —  os  alto-falantes  piezoeletricos 
comegam  a  se  firmar  como  alternativa  aos  tweeters  convencionais. 
Produzidos  hot  vdrios  anos  pela  industria  de  audio,  estao  sendo 
langados  no  Brasil,  fabricados  com  tecnologia  local. 


Se  retrocedermos  ate  a  raiz  grega  do 
termo  “piezoeletricidade”,  veremos  que 
significa,  literalmente,  “eletricidade  de 
pressao”.  Ele  define  um  fendmeno  fisico 
que  pode  ser  observado,  com  maior  in- 
tensidade,  em  alguns  cristais  e  materials 
ceramicos,  os  quais  sofrem  deformagao 
mecanica  quando  recebem  um  sinal  eletri- 
co  ou  produzem  um  pequeno  sinal  eletri- 
co  quando  sao  submetidos  a  algum  esfor- 
go  mecanico.  Essa  caracteristica  “reversi- 
vel”  do  fenomeno  contribuiu  para  a  rapi- 
da  aplicatp^o  desses  materials  nos  mais  va- 
riados  dispositivos. 

Descoberto  ha  cerca  de  100  anos  pelos 
irmaos  Pierre  e  Jacques  Curie,  o  efeito 
tern  sido  observado  nos  mais  diversos  ma¬ 
terials,  tais  como  madeira,  plasticos,  es- 
truturas  cristalinas  (como  o  quartzo,  por 
exemplo)  e  algumas  estruturas  policrista- 
linas  tambem.  A  industria  eletronica  tirou 
proveito  dele  na  produgao  dos  mais  varia- 
dos  transdutores,  como  capsulas  fono- 
graficas,  microfones,  dispositivos  ultra- 
sonicos,  sensores  subaquaticos,  transdu¬ 
tores  de  esforpo  mecanico  (ou  strain  ga¬ 
ges),  cristais  osciladores,  entre  varios  ou- 
tros  dispositivos. 

Mais  recentemente,  passou  a  interessar 
tambem  aos  projetistas  de  alto-falantes, 
por  dois  motivos  principals:  apresentava 
um  elevado  rendimento  na  conversao  de 
energia  —  entre  50  e  70%  —  e  resposta 
bastante  rapida,  da  ordem  de  microsse- 
gundos.  Esse  rendimento  e  aproximada- 
mente  15  vezes  superior  ao  verificado  em 
alto-falantes  magneticos,  o  que  significa 
uma  drastica  redu(;:ao  do  consumo.  Alem 
disso,  previa-se  ainda  a  vantagem  de  dis- 
pensar  os  divisores  de  freqiiencia,  ja  que 
a  impedancia  eletrica  desses  materials  de- 


cresce  com  o  aumento  da  freqiiencia. 

Havia,  porem,  alguns  serios  obstaculos 
ao  desenvolvimento  de  alto-falantes  utili- 
zando  materials  piezoeletricos:  as  defor- 
ma?0es  sofridas,  em  geral,  sao  microsco- 
picas,  nao  passando  de  alguns  micra,  e  is- 
so  dificultava  sua  utiliza^ao  em  transdu¬ 
tores  aciisticos,  que  exigem  um  desloca- 
mento  razoavel  do  elemento  motor  para 
movimentar  o  cone.  Alem  disso,  sua  sen- 
sibilidade  a  tensao  e  baixa  e  sua  impedan¬ 
cia  mecanica,  muito  elevada. 

Restri^oes  que  nao  sao  criticas  em  dis¬ 
positivos  que  trabalham  acoplados  a 
meios  mais  densos  que  o  ar,  como  os  so- 
nares,  ou  que  devem  fornecer  sinais  redu- 
zidos,  que  depois  podem  ser  amplifica- 
dos,  como  os  fonocaptores. 

Os  alto-falantes,  porem,  devem  ser 
“acoplados”  diretamente  ao  ar  —  que 
apresenta  uma  impedancia  mecanica  mui- 
tas  vezes  inferior  a  da  agua;  dai  surgem 
problemas  de  “casamento”  entre  o  trans- 
dutor  e  ambiente  em  que  ele  atua,  que  se 
traduzem,  na  pratica,  em  baixo  rendi¬ 
mento  acustico  dos  transdutores. 

Contornando  problemas 

Alem  das  dificuldades  de  ordem  eletri¬ 
ca  e  acustica,  os  primeiros  materials  pie¬ 
zoeletricos  apresentavam  tambem  pouca 
estabilidade  mecanica  e  termica.  O  tarta- 
rato  duplo  de  sodio  e  potassio,  mais  co- 
nhecido  como  Sal  de  Rochelle  e  um  dos 
primeiros  elementos  piezoeletricos  a  se- 
rem  observados  e  documentados,  e  ainda 
utilizado,  apesar  de  fragil  demais  e  muito 
sensivel  a  altas  temperaturas  (seus  cristais 
se  desfazem  completamente  a  55 °C); 
alem  disso,  nao  suporta  umidade. 

Os  materials  ceramicos  demonstraram 


melhor  desempenho  nessa  area  e  o  pri- 
meiro  a  ser  desenvolvido  foi  o  titanato  de 
bario,  tambem  muito  utilizado  ate  hoje, 
apesar  de  nao  ser  tao  ativo  quanto  o  Sal 
de  Rochelle;  em  contrapartida,  porem,  e 
capaz  de  trabalhar  normalmente  numa 
faixa  mais  ampla  de  temperaturas. 

Atualmente,  os  materials  piezocerami- 
cos  feitos  de  zirconalo/titanato  de  chum- 
bo  sao  considerados  os  melhores  para  a 
confecgao  de  alto-falantes,  devido  a  sua 
elevada  sensibilidade  a  tensao,  boa  resis- 
tencia  a  umidade  e  alta  estabilidade  termi¬ 
ca  e  mecanica.  Desenvolvidos  no  Japao, 


Alguns  modelos  da  linha  atual  de  alto-falan¬ 
tes  piezoeletricos  da  Motorola. 
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Fig.  1  —  Principio  de  opera(;3o  do  transdutor  piezoeletrico  circular  (a),  mostrando  a  ressonancia 
fundamental  (b),  localizada  no  extremo  inferior  da  faixa  desejada  de  resposia,  e  a  primeira  har¬ 
monica  (c),  no  extremo  superior  da  mesma  faixa.  Em  (d)  podemos  ver  o  efeito  da  segunda  har¬ 
monica  sobre  o  transdutor. 


durante  a  decada  de  50,  desde  entao  tern 
sido  objeto  de  muitas  pesquisas,  que  visam 
otimizar  seu  desempenho  especificamente 
para  a  confecQ^o  desses  transdutores. 

Quanto  ao  problema  da  impedancia 
mecanica,  descobriu-se  ha  tempos  que  e 
possivel  minimiza-lo  empregando  o  cha- 
mado  deformador  bimorfo  (em  ingles,  bi- 


morph  bender) y  urn  dispositivo  que  consis- 
te  de  duas  petpas  piezoeletricas  soldadas  fa¬ 
ce  a  face.  Assim,  quando  o  conjunto  rece- 
be  um  estimulo  eletrico,  uma  das  pegas 
tende  a  se  contrair,  enquanto  a  outra  pro- 
cura  expandir-se,  numa  opera^ao  bastante 
semelhante  a  dos  elementos  bimetalicos. 

O  sistema  atua,  portanto,  como  um 


transformador  mecanico,  proporcionan- 
do  redu(;6es  de  impedancia  de  ate  20:1. 
Em  outras  palavras,  isso  quer  dizer  que  o 
deformador  bimorfo  e  capaz  de  exibir 
deslocamentos  bem  maiores  que  a  estru- 
tura  homogenea  (normalmente  chamada 
de  deformador  monomorfo). 

A  estrutura  dupla,  alem  disso,  defor- 
ma-se  em  circulos  concentricos  (figura  1), 
que  se  deslocam  de  dentro  para  fora  ou 
de  fora  para  dentro,  de  acordo  com  a  po- 
laridade  do  sinal  aplicado.  Este  efeito 
permite  obter  deslocamentos  mais  acen- 
tuados  que  as  deformagOes  puramente  li- 
neares  dos  transdutores  monomorfos.  No 
geral,  o  “sanduiche”  bimorfo  e  altamen- 
te  vantajoso,  pois  a  ligeira  perda  no  ren- 
dimento  e  altamente  compensada  pela  re- 
dugao  da  impedancia  mecanica,  que  faci- 
lita  bastante  o  acoplamento  com  o  ar. 

O  falante  piezoeletrico  atual 

E  assim  que  os  alto-falantes  piezoeletri- 
cos  ou  ceramicos  passaram  a  “brigar”  no 
mercado  de  audio  (a  Motorola,  um  dos 
fabricantes  pioneiros,  produziu  seu  pri- 
meiro  modelo  comercial  em  1965).  No 
.entanto,  devido  a  certas  peculiaridades 


OUQA:  ESTES  MINIVENTILADORES 
TRABALHAM  EM  SILENCIO! 

I^roduto  Nacional  assegurando  garantia  permanente  de  fornecimento^ 
Tecnologia  Rotron  garantindo  qualidade  para  seus  produtos. 

Durabilidade  infinita  -  Estrutura  Zamak  Baixissimo  nivel  de  ruido  -  Buchas  autolubrificantes 
Alta  confiabilidade  -  Avangado  padrao  tecnico  de  controie  de  qualidade. 


MUFFIN  XL 
Volume  de  ar:  54  L/seg 
Dimensoes:  120^x39  mm 
Peso:  610  gramas 

MX2A1 


SPRITE 

Volume  de  ar:  13  L/seg 
Dimensoes:  79^  x  42  mm 
Peso:  511  gramas 

SU2A1  110  V  I 

SU3A1  220  V 


WHISPER  XL 
Volume  de  ar:  30  L/seg 
Dimensdes:  119^x39  mm 
Peso:  488  gramas 

WX2M1  110  VI 

WX3M1  220  VI  ' 


MX3A1  220 

VENTILAQAO  DE  CIRCUITOS  EM  EQUIPAMENTOS  ELETRONICOS-COMPUTADORES  E  PERIFERICOS 
COPIADORAS -TRANSMISSAO  -  RADIOAMADORES- AUDIO  -  ALTA  POTENCIA -EQUIPAMENTOS 
DE  ELETROMEDICINA-ELETRONICA  PROFISSIONAL 

VENDAS  POR  ATACADO  —  DISTRIBUIDOR  INDUSTRIAL 


TELERADIO 

TEIBBADIO  BlEIRdmCA  LTBA 


RUA  VERGUEIRO.  3.134  -  TEL.  544-1722  •  TELEX  (01 1)  30.926 
CEP  04102  -  SAO  PAULO  -  SP 

(atras  da  esta(;Ao  vila  mariana  do  metro) 


Fig.  2  —  Vista  lateral  em  corte  de  uma  corne- 
ta  piezoeletrica. 


do  material  empregado  —  novamente  a 
ceramica  —  essa  briga  ficou  restrita  aos 
transdutores  de  alias  freqiiencias,  ou  seja, 
aos  tweeters  ou  alto-falantes  de  agudos. 

De  fato,  as  pegas  de  zirconato/titanato 
de  chumbo,  em  particular,  e  os  elementos 
piezoceramicos,  em  geral,  sao  como  que 
fisicamente  “alergicos”  as  baixas  fre- 
qiiencias.  Isto  e  um  problema  permanente 
para  os  fabricantes,  que  tentam  continua- 
mente  reduzir  a  frequencia  de  corte  infe¬ 
rior  de  seus  alto-falantes.  Um  elemento 
bimorfo  circular,  por  exemplo,  e  projeta- 
do  para  operar  em  sua  primeira  frequen¬ 
cia  fundamental  e  acima  dela;  abaixo  des- 
sa  ressonancia,  porem,  o  nivel  da  saida 
do  transdutor  cai  a  uma  razSo  de  60  dB 
por  oitava. 

A  frequencia  inferior  de  corte,  nos  ele¬ 
mentos  piezoeletricos,  varia  diretamente  a 
espessura  do  transdutor  e  inversamente  ao 
diametro  do  mesmo.  Desse  modo,  quanto 


Fig.  3  —  Circuito  eletrico  equivalente  (a)  e 
simbolo  esquematico  (b)  de  um  alto-falante 
piezoeletrico. 


mais  grave  a  resposta  do  alto-falante,  tan- 
to  mais  fino  e  maior  deve  ser  o  transdutor 
—  o  que  inviabiliza,  por  enquanto,  a 
construgSo  de  woofers  piezoeletricos.  E, 
assim,  a  produQ^o  de  alto-falantes  desse 
tipo  se  limita  aos  modelos  de  alias  e  me- 
dias  frequencias,  abrangendo  a  faixa  dos  2 
aos  20  kHz,  aproximadamente. 

O  exemplo  dado  na  figura  1  ilustra  o 
sistema  adotado  pela  Motorola  de  unir  o 
transdutor  circular  ao  cone  do  alto-falan¬ 
te,  utilizado  em  toda  a  linha  comercializa- 
da  por  essa  empresa.  O  cone,  no  caso,  e 
fixado  num  unico  ponto  do  disco  cerami- 
co,  bem  no  centro;  desse  modo,  a  medida 
que  o  disco  deforma-se  atraves  de  circu- 
los  concentricos,  o  cone  e  deslocado  para 
frente  e  para  tras,  convertendo  o  sinal  ele¬ 
trico  em  acustico.  A  Motorola  assegura 
que,  com  esse  sistema,  obtem  uma  serie 
de  vantagens,  entre  as  quais  a  redu^ao 
das  perdas  por  fricgao  e  um  movimento 
puramente  retilineo  do  cone. 

Na  figura  2  podemos  ver  uma  corneta 
tipica  para  altas  frequencias,  em  corte. 
Pode-se  ver  claramente  o  transdutor  den- 
tro  de  sua  camara  de  compressSo  e  o  aco- 
plamento  dessa  camara  a  garganta  difu- 
sora.  E  na  figura  3  estao  ilustrados  o  sim¬ 
bolo  esquematico  e  o  circuito  equivalente 
do  alto-falante  piezoeletrico. 

Na  pratica,  o  falante  ceramico  se  com- 
porta  como  uma  reatancia  capacitiva  pu- 
ra,  praticamente,  pois  a  resistencia  n5o 
ultrapassa  10%  da  impedancia  total  do 
dispositivo.  Para  todos  os  efeitos,  portan- 
to,  o  alto-falante  piezoeletrico  e  um  capa¬ 
citor,  cuja  reatancia  decresce  com  o  au- 
mento  da  frequencia.  Na  faixa  de  fre¬ 
quencias  de  trabalho  do  transdutor,  essa 
reatancia  varia  de  600  a  50  ohms,  aproxr- 


Fig.  4  —  Curva  de  resposta  tipica  de  um  fa¬ 
lante  ceramico. 
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madamente.  Essa  caracteristica  funciona 
como  um  divisor  natural  de  frequencias, 
selecionando  a  faixa  que  o  alto-falante 
deve  reproduzir. 

Caracteristicas  eletricas 

Devido  as  suas  peculiaridades  fisicas,  o 
alto-falante  ceraniico  tern  certos  parame- 
tros  especificados  de  forma  diversa  a  que 
estamos  habituados.  A  potencia  m^ima 
dissipada  por  esses  dispositivos,  por 
exemplo,  nao  e  limitada  pela  gera(;ao  in¬ 
terna  de  calor,  como  acontece  nos  falan- 
tes  dinamicos,  mas  pela  maxima  tensSo 
que  pode  ser  aplicada  sem  despolarizar  o 
transdutor;  esse  nivel  de  tensSo,  atual- 
mente  e  de  55  V  de  pico. 

Outro  parametro  radicalmente  diferen- 
te  dos  alto-falantes  convencionais  e  a  im- 
pedancia  interna  do  tipo  ceramico,  como 
ja  vimos.  Na  figura  4  foi  montada  uma 
curva  que  ilustra  o  comportamento  da 
impedancia  em  relapao  a  freqiiencia,  jun- 
tamente  com  a  caracteristica  de  fase  do 
alto-falante. 

A  curva  de  resposta  tipica,  representa- 
Fig.  5  —  Caracteristica  de  impedancia  e  fase  de  um  falante  piezoeletrico.  da  na  figura  5,  demonstra  uma  boa  linea- 

ridade  para  alto-falantes,  o  que  assegura 
uma  boa  resposta  a  transientes.  Quanto  a 

- — ■  . . . — ^ — —  distorgao  harmonica,  os  fabricantes  afir- 

mam  que  esta  situada  entre  1  e  1,5%,  sen- 
do  atribuida  a  variag6es  espurias  da  pres- 
sao  do  ar  na  garganta  da  corneta. 

Apiicagao  em  sistemas  de  audio 

Os  velhos  modelos  de  alto-falantes  pie- 
zoeletricos  exigiam,  devido  a  pequena 
sensibilidade,  um  transformador  elevador 
que  os  adaptasse  aos  circuitos  convencio¬ 
nais  de  audio.  Hoje  em  dia,  com  os  novos 
materiais  e  tecnicas  de  fabricagao,  benefi- 
ciados  ainda  pela  caracteristica  de  impe¬ 
dancia  toda  especial  dos  transdutores  ce- 
ramicos,  os  tweeters  piezoeletricos  podem 
ser  acoplados  diretamente  a  qualquer  sis- 
tema  de  audio,  substituindo  diretamente 
os  falantes  de  agudos  dinamicos  e  ainda 
dispensando  os  divisores  de  freqiiencia  ja 
existentes. 

Dessa  forma,  o  falante  ceramico  pode 
partilhar  normalmente  uma  caixa  acusti- 
ca  com  um  alto-falante  dinamico  de  gra¬ 
ves,  como  se  ve  na  figura  6.  Na  curva  co¬ 
mum  de  resposta,  ve-se  que  ha  uma  pe¬ 
quena  sobreposigao  de  faixas,  caracteris¬ 
tica  bastante  desejavel  em  audio.  O  cru- 
zamento  ocorre  ao  redor  dos  4  kHz,  antes 
que  o  woofer  sofra  uma  queda  acentuada 
de  resposta  e  ja  dentro  da  faixa  util  do 
tweeter.  Na  pratica,  o  falante  de  graves 
Fig.  6  —  Exemplo  de  conexSo  de  um  tweeter  ceramico  em  paralelo  a  um  H'oo/er  dinamico,  pode  ter  4,  8  ou  16  ohms  de  impedancia, 

com  a  curva  de  resposta  do  conjunto.  indiferentemente. 


nivel  de  pressSo  sonora  (dB) 
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Gra(;as  a  essa  particularidade,  o  alto 
falante  piezoeletrico  pode  ser  utilizado, 
hoje  em  dia,  em  praticamente  qualquer 
sistema  de  som,  desde  simples  reforgado- 
res  de  som  e  sonoriza^ao  ambiental,  ate 
equipamentos  de  alta  fidelidade  e  auto¬ 
radios. 

Os  falantes  piezoeletricos  no  Brasil 

Com  algumas  diferengas  em  relagSo 
aos  modelos  da  Motorola  americana, 
uma  empresa  brasileira  de  audio,  a  Le- 
son,  devera  langar  em  breve  seus  alto-fa- 
lantes  piezoeletricos,  com  produ(;ao  qua- 
se  que  totalmente  nacional.  Tirando  pro- 
veito  de  sua  experiencia  na  fabrica(;ao  de 
capsulas  fonocaptoras,  passou  a  importar 
a  materia-prima  da  Alemanha  e  a  confec- 
cionar  seus  proprios  modelos  de  alto-fa- 
lantes. 

A  materia-prima,  no  caso,  e  a  ceramica 
piezoeletrica,  tambem  a  base  de  zircona- 
to/titanato  de  chumbo.  A  Le-son  optou 
pelo  formato  quadrado  nos  transdutores, 
ao  inves  do  circular,  e  faz  o  acoplamento 
do  cone  (do  tipo  domo)  as  quatro  pontas 
do  elemento  piezoeletrico.  Mas,  a  exem- 


Tweeter  piezoeletrico  da  Le-son. 


plo  da  Motorola,  seus  transdutores  sdo 
do  tipo  bimorfo,  de  maior  eficiencia. 

A  empresa  devera  ofereccr,  de  inicio, 
dois  modelos  basicos  de  alto-falantes,  um 
deles  para  equipamentos  domesticos  de 
som  e  outro  para  auto-radios.  Ambos  te- 
rao  cerca  de  6  cm  de  diametro  e  4,5  cm  de 


profundidade,  pesando  em  torno  de  50 
gramas.  A  resposta  em  frequencia  cobrira 
a  faixa  de  4  a  20  kHz,  ±3  dB,  nos  dois  ca- 
sos.  Prevendo  um  langamento  futuro,  a 
Le-son  afirma  ainda  estar  desenvolvendo 
um  modelo  de  media  frequencia,  abran- 
gendo  o  espectro  de  1  a  20  kHz.  • 

Texto  de  Juliano  Barsali 
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ELETRONICA  NA  AVIAgAO  I 

O  radar  dos  anos  90 
na  Marinha  dos  EUA 


Brian  Dance 


A  nova  aeronave  Hornet  —  nos  modelos  F-18  e  A- 18  —  sera  o 
principal  aviao  de  caga  da  Marinha  americana, 
a  partir  de  1984,  devendo  permanecer  por  toda  a  decada  de  90. 
Ele  substituird  os  atuais  Phantom  F-4  e,  eventualmente, 
todos  os  Corsair  1 1  A-7. 

Este  artigo  descreve  o  radar  AN/APG-65  —  o  sistema  primdrio 
de  sensoramento  desse  avido. 


Os  dois  modelos  do  Hornet  —  o  F-18, 
de  combate,  e  o  A-18,  de  ataque  —  sSo 
essencialmente  o  mesmo  aviSo,  com  exce- 
9^0  dos  armamentos,  especificos  para  ca- 
da  caso.  Portanto,  seu  sistema  de  radar 
deve  ser  capaz  de  atender  igualmente  as 
missdes  ar-ar  e  ar-terra;  no  primeiro  caso, 
tern  que  apresentar  alta  velocidade  de 
processamento  de  dados  e  no  segundo, 
deve  possuir  uma  grande  capacidade  de 
armazenagem  e  processamento  das  infor- 
magdes  recebidas  do  solo,  alem  de  trans- 
missores  de  elevada  resolugSo. 

O  novo  radar  AN/APG-65  incorpora 
caracteristicas  essenciais  aos  dois  tipos  de 
missSio.  Espera-se,  porem,  que  o  sistema 
do  F-18  venha  a  apresentar  um  desempe- 
nho  superior  a  todos  os  equipamentos  ate 
hoje  projetados  para  uma  so  fun^So. 

O  AN/APG-65  trabalha  na  banda  X 
de  freqiiencia  (de  5,2  a  11  GHz),  sendo 
totalmente  digitalizado.  Confere  ao  Hor¬ 
net  uma  serie  de  recursos  nunca  antes  reu- 
nida  em  qualquer  avi§lo  de  combate  ou 
ataque,  incluindo  sistemas  automaticos 
que  permitem  sua  operagSo  por  um  so 
homem  e  apoio  autom^tico  a  navegagHo. 

O  equipamento  foi  projetado  para  pro- 
porcionar  cobertura  em  todas  as  altitudes 
e  circunst^cias.  No  campo  de  ataque, 
por  exemplo,  o  piloto  podera  dispor  de 
um  mapeamento  de  alta  resolugSo  e  de 
varias  modalidades  para  o  uso  de  suas  ar- 
mas,  seja  contra  alvos  fixos  ou  moveis, 
no  mar  ou  em  terra,  sob  qualquer  condi- 
9^0  clim^tica. 

O  equipamento 

O  radar,  desenvolvido  pela  Hughes  Air¬ 
craft,  pesa  cerca  de  150  kg,  sendo  monta- 


do  num  trilho  deslizante  de  54  kg  (peso 
que  a  empresa  espera  reduzir  em  breve, 
empregando  outros  materials).  Instalado 
no  nariz  do  Hornet,  ele  ocupa  um  volume 
de  0,13  m^,  aproximadamente,  excluindo 
a  antena.  Seu  transmissor  tern  resfriamen- 
to  liquido,  enquanto  o  restante  dos  circui- 
tos  e  resfriado  a  ar.  A  antena  e  acionada 
diretamente  por  motores  eletricos,  ao  in- 
ves  dos  tradicionais  sistemas  hidraulicos; 


a  substitui9ao  da  parte  hidraulica,  inclusi¬ 
ve,  permitiu  uma  substancial  redu9llo  de 
peso  e  volume  do  radar. 

O  transmissor  utiliza  uma  v41vula  de 
RF  tipo  TWT  {traveling-wave  tube),  res- 
friada  a  liquido  e  controlada  por  softwa¬ 
re,  para  que  a  frequencia  de  repeti95o  de 
pulsos  possa  ser  variada  k  vontade.  O  re¬ 
ceptor  e  o  excitador  sSo  constituidos  por 
um  amplificador  FET  de  baixo  ruido. 


Fig.  1  -  Esquematiza9do  da  area  coberta  pdas  tres  modalidades  de  opera9§o  do  radar 
AN/APG-65:  VS  (procura  em  veloddade),  RWS  (explora9ao  e  procura)  e  TWS 
(rastreamento  em  varredura). 
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Um  engenheiro  da  Hughes  verifica  o  sistema  de  radar  do  Hornet. 


uma  unidade  excitadora  de  varios  canais 
e  um  conversor  analogico /digital. 

Os  sinais  recebidos  pelo  radar  s3o  con- 
vertidos  do  formato  analogico  para  o  di¬ 
gital,  a  fim  de  serem  processados.  A  ar- 
mazenagem  de  dados  para  o  processador 
e  feita  por  memorias  de  disco,  com  capa- 
cidade  para  256  kbytes  e  utilizando  p^a- 
vras  de  16  bites,  que  contem  instrugoes 
para  as  varias  modalidades  de  operag^o 
do  radar.  Antes  de  serem  utilizados,  esses 
dados  s3io  transferidos  para  uma  memo- 
ria  RAM  de  16  k,  que  tern  comunicagao 
direta  com  o  processador. 

O  equipamento  inclui  ainda  uma  uni¬ 
dade  processadora  de  sinais,  que  nSo  pas- 
sa  de  um  computador  digital  especializa- 
do  de  alta  velocidade.  Esse  processador 
de  sinais,  controlado  por  software,  e  ca- 
paz  de  executar  7,2  milhdes  de  opera?6es 
por  segundo.  Na  verdade,  ele  implementa 
um  grande  numero  de  portas  e  filtros 
Doppler,  necessarios  a  geragao  das  varias 
freqaencias  em  que  o  radar  trabalha. 

N^o  se  tern  noticia  de  outro  radar  que 
tenha  utilizado  um  processador  progra- 


mavel  anteriormente.  Com  simples  altera- 
(;6es  de  software  e  possivel  adapta-lo  ^ 
mais  diferentes  situa^oes,  aliviando  a  car- 
ga  de  controle  antes  imposta  ao  piloto. 

A  capacidade  de  alterar  modalidades 
de  operatpao  apenas  atraves  de  software 
traz  vantagens  ainda  maiores  a  longo  pra- 
zo;  de  fato,  o  sistema  de  radar  podera  ser 
facilmente  aperfeigioado  com  a  introdu- 
g5o  de  novas  modalidades,  de  armas  mais 
poderosas  e  novas  medidas  de  contra-ata- 
que  eletronico,  sem  recorrer  a  mudan^as 
dr^ticas  de  hardware. 

Maior  confiabilidade 

De  acordo  com  tecnicos  da  Hughes,  a 
confiabilidade  do  sistema  foi  uma  das 
prioridades  de  projeto  desse  radar,  que 
chega  a  registrar  um  tempo  medio  entre 
defeitos  de  106  horas  —  um  valor  dificil 
de  se  obter  em  aeronaves  desse  tipo,  que 
decolam  constantemente  por  meio  de  ca- 
tapultas  e  aterrissam  nas  condi^oes  mais 
adversas,  sempre  submetidas  a  violentos 
choques  mecanicos.  Alem  disso,  uma  das 
armas  do  aparelho,  o  canhao  Vulcan 


M61,  fica  instalado  imediatamente  acima 
e  atras  do  sistema  de  radar,  provocando 
fortes  vibragoes  que  afetam  qualquer  dis- 
positivo  eletronico. 

Em  testes  de  terra  efetuados  com  esse 
canhao,  chegou-se  a  medir  um  nivel  de  vi- 
bra^ao  de  400  g  na  extremidade  da  ante- 
na,  reduzido  a  30  g,  apenas,  gragas  ao  tri- 
Iho  em  que  o  radar  esta  montado.  Alem 
disso,  a  Hughes  utiliza  conectores  de  alta 
confiabilidade  em  todo  o  sistema  e  adota 
uma  rigida  seqiiencia  de  testes  ao  longo 
de  toda  a  montagem,  assegurando  o  ele- 
vado  desempenho  do  AN/APG-65. 

Manuten^ao  simplificada 

Sendo  completamente  digital,  o  novo 
radar  dispensa  qualquer  tipo  de  alinha- 
mento  ou  ajuste.  Alem  disso,  um  disposi- 
tivo  embutido  de  auto-analise  e  capaz  de 
detectar  98Vo  das  falhais  previsiveis  e  tam- 
bem  de  isolar  99^o  desses  defeitos  em  um 
unico  sub-sistema.  Localizada  a  falha,  o 
sub-sistema  inteiro  pode  ser  substituido  e 
enviado  para  manuten(?5o.  Em  seguida,  o 
circuito  de  auto-analise  e  usado  nova- 
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Vdlvula  TWT  do  radar  AN/APG-65. 


mente,  desta  vez  para  checar  a  opera^So 
de  todo  o  sistema;  desse  modo,  o  conser- 
to  n^o  leva  mais  que  12  minutos. 

Alem  de  testar  completamente  o  sistema 
em  terra,  o  dispositivo  de  analise  verifica 
continuamente  sua  opera(?ao  durante  o  uso. 

As  modalidades  de  opera^ao 

Na  figura  1  podemos  ver  esquematiza- 


dos  os  tres  modos  de  operagSo  do  radar 
na  detecgao  e  rastreamento  de  alvos  ae- 
reos.  O  maximo  alcance  de  detecgSo  e  ob- 
tido  com  a  modalidade  VS  {velocity 
search  —  procura  em  velocidade),  quan- 
do  um  sinal  Doppler  de  alta  freqiiencia  e 
utilizado  para  fornecer  informa^oes  de 
azimute  e  velocidade  do  alvo  visado. 

A  segunda  modalidade,  RWS  {range- 


Processador  de  altissima  velocidade  para  o  radar. 


while-search  —  explora^^o  e  procura), 
emprega  uma  freqiiencia  media  intercala- 
da  com  uma  elevada,  fornecendo  infor- 
ma(;6es  sobre  a  distancia  de  alvos  de- 
tectados.  A  terceira  modalidade,  por  fim, 
permite  o  rastreamento  de  alvos  em  todas 
as  circunstancias  controlando  ate  oito  al¬ 
vos  diferentes  e  mantendo  mais  dez  em 
arquivo.  Denominada  TWS  {track-while- 
scan  —  rastreamento  em  varredura),  essa 
ultima  modalidade  devera  ser  empregada, 
num  futuro  breve,  em  conjunto  com  mis- 
seis  autonomos. 

O  AN/APG-65  emprega,  alem  disso, 
tecnicas  de  individualizag^o  por  efeito 
Doppler,  que  possibilitam  separar  avides 
bastante  proximos  entre  si  e  que  pelos  me- 
todos  normais  iriam  parecer  um  linico  alvo. 

As  detec(?6es  a  longa  distancia  ocorri- 
das  nas  modalidades  VS  ou  RWS  sSlo 
guardadas  no  computador,  juntamente 
com  os  angulos  indicadores  e  as  formas 
de  onda  que  permitiram  a  detecc^o  ini- 
cial.  Se  o  piloto  quiser,  o  radar  podera, 
em  seguida,  empreender  uma  busca  rapi- 
da  do  local  de  armazenagem,  seguida  por 
uma  aquisigSo  automatica  e  rastreamento 
do  alvo  desejado. 

Existem,  ainda,  outras  tres  modalida¬ 
des  de  aquisi?ao  para  combate  aereo  a 
curta  distancia,  quando  o  alvo  situa-se 
entre  150  m  e  9  km  do  Hornet.  Quando  o 
modo  vertical  de  aquisi?ao  e  selecionado, 
o  equipamento  procura  seus  alvos  numa 
area  demarcada  por  um  angulo  horizon¬ 
tal  de  5,3°,  diante  do  aviso,  e  por  um  ar- 
co  vertical  de  74°,  efetuando  uma  varre¬ 
dura  a  cada  dois  segundos. 

Se  o  piloto  optar  pela  modalidade  do 
display  superior  ou  HUD  {head-up  dis¬ 
play)  y  o  radar  efetua  varreduras  a  cada 
dois  segundos  na  area  de  20°  por  20° 
mostrada  pelo  visor  e  para  no  primeiro 
alvo  localizado  dentro  de  um  alcance  es- 
pecificado;  se  o  piloto  rejeitar  o  primeiro 
alvo,  o  sistema  passa  automaticamente 
para  o  segundo,  e  assim  por  diante. 

Por  fim,  na  modalidade  por  linha  de 
visSo  o  piloto  so  tern  que  apontar  sua  ae- 
ronave  para  o  alvo  desejado  e  a  aquisigSo 
de  dados  e  efetuada  automaticamente. 

Alem  de  tudo,  o  radar  pode  ainda  ser 
utilizado  para  fornecer  informagOes  pre- 
cisas  sobre  a  posigSo,  distancia  e  veloci¬ 
dade  do  alvo,  a  fim  de  proporcionar  um 
controle  acurado  dos  missels  do  Hornet  e 
direcionar  a  mira  do  display  superior.  Co¬ 
mo  e  de  costume  em  equipamentos  desse 
tipo,  o  radar  esta  protegido  contra  cega- 
mento  eletronico,  incorporando  sistemas 
de  contra-medidas  automaticas  em  todas 
as  modalidades  de  operagSo. 
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Fig.  2  -  Dois  pianos  de  terreno  sSo  apresentados  em  niveis  diferentes  pelo  radar,  quando  este  opera  no  modo  de  protegSo  contra  acidentes 
do  terreno. 


NAO  PERGA  TEM- 
PO!  SOLICITE 
INFORMACOES 
AINDA  HOJE! 


GRATIS 


compuracflo 

ELETRdnid) ! 


NO  MAIS  COMPLETO  CURSO  DE  ELETRONICA  DIGITAL  E  MICRO- 
PROCESSADORES  VOCE  VAI  APRENDER  A  MONTAR,  PROGRAMAR 
E  OPERAR  UM  COMPUTADOR. 

MAIS  DE  160  APOSTILAS  LHE  ENSINARAO  COMO  FUNCIONAM  OS, 
REVOLUCIONARIOS  chips  8080,  8085,  Z80,  AS  COMPACT  AS  "ME- 
M0RIAS"E  COMO  SAO  PROGRAMADOS  OS  MODERNOS  COMPU- 
TADORES. 


VOCE  receberA  kitsque  LHE  permitirAo  montar  DIVERSOS 
APARELHOS  CULMINANDO  COM  UM  MODERNO  MICRO-COMPU- 
TADOR. 

CURSO  POR  CORRESPONDENCIA 

CEMI  -  CENTRO  DE  ESTUDOS  DE  MICROELETRONICA  E  INFORMATICA 

Av.  Paes  de  Barros,  41 1 ,  cj.  26  —  Fone  (01 1 )  93-0619 
Caixa  Postal  13.219  -  CEP  01000  -  SSo  Paulo  -  SP 


Nome  .  .  . 
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Bairro .  .  . 
CEP  ...  . 
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display  superior  (HUD) 

*  instrumento  primario  de  voo 

*  display  de  ataque 


monitor  principal 
*  condicao  do  aviao 


ejepao  de 
assento 

instrumentos  de 
leitura  do  motor  • 
e  combustivel 


I  controle  frontal  superior 


luzes  de  alerta 


controles  do  sistema 
de  combate  eletronicc* 


display  de  multiplas  fungoes 
*  displays  sensores 


visor  de  combate 
^  eletronico 


I  instrumentos 
de  reserve 


de  posicao  horizontal 
*visores  de  navegacao 


INSTRUMENTOS  DA  CABINE  DO  HORNET 


Fig.  3  -  Instrumentos  do  painel  central  do  Hornet. 


Caracteristicas  do  modo  ar-terra 

Com  o  novo  radar,  o  Hornet  podera 
dispor  de  um  preciso  sistema  de  longo  al- 
cance  para  mapeamento  de  superficie,  in- 
cluindo  modalidades  de  alta  resolugao 
nao  encontrados  em  nenhuma  outra  ae- 
ronave.  Dessa  forma,  foi  possivel  aperfei- 
(;x)ar  os  metodos  de  navega^So,  localiza- 
C^o  e  identifica(;5o  de  alvos  e  uso  de  ar- 
mas.  A  grande  precisSo  de  navegag^o  tor- 
nou-se  viavel  gragas  ao  recurso  de  atuali- 
zag^o  de  velocidade  do  radar,  utilizado 
na  correg^o  de  erros  de  velocidade  do  sis¬ 
tema  inercial  de  navegagao. 

Com  o  auxilio  do  AN/APG-65,  pode- 
se  detectar  e  rastrear  objetos  fixos  e  mo- 
veis  em  terra  ou  no  mar.  Para  detecgao  de 
barcos,  existe  a  modalidade  de  opera^So 
na  superficie  maritima;  nesse  caso,  o  ra¬ 
dar  faz  amostragens  das  reflexdes  sobre 
a  agua  e  estabelece  um  limiar  inferior, 
de  modo  a  detectar  barcos  em  qualquer 
tipo  de  clima. 

Uma  outra  modalidade  de  opera^ao,  a 


de  protegao  contra  acidentes  do  terreno 
(ou  terrain  avoidance  system),  e  de  gran¬ 
de  utilidade  quando  o  aviao  esta  voando 
a  baixa  altitude,  sob  condigoes  de  ma  visi- 
bilidade.  Conforme  nos  mostra  a  figura 
2,  dois  pianos  de  terra  sao  apresentados 
—  um  deles  ao  nivel  do  piano  de  voo  e 
outro  a  uma  altura  especificada,  embaixo 
da  aeronave. 

Esses  mesmos  pianos  sSo  exibidos 
quando  o  aviao  esta  mergulhando;  na  su- 
bida,  porem,  o  terreno  apresentado  e 
aquele  situado  na  horizontal,  em  frente 
ao  aviao,  de  forma  a  evitar  que  o  apare- 
Iho  seja  nivelado  antes  de  alcangar  uma 
altura  suficiente  para  contornar  os  pontos 
mais  elevados  do  terreno. 

O  sistema  HOTAS 

Nome  reduzido  de  hands-on-throttle- 
and-stick,  e  um  sistema  essencial  para 
avioes  de  um  so  piloto,  pois  os  controles  do 
radar  ficam  instalados  em  duas  alavancas 
de  controle,  permitindo  que  o  piloto  man- 


tenha  contato  visual  com  o  alvo,  enquanto 
comanda  o  radar  e  dispara  suas  armas. 

Na  liberagao  de  bombas  ar-terra,  as  in- 
formagoes  fornecidas  pelo  radar,  junta- 
mente  com  os  dados  de  disparo  das  ar¬ 
mas,  s3o  apresentadas  no  display  superior 
e  nos  visores  de  uso  geral. 

(O  autor  gostaria  de  agradecer  a  Hughes 
Aircraft  Co.,  de  Culver  City,  California, 
pelas  informagdes  efotos  fornecidas). 
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PRANCHETA  ^ 


Espuma  condutora  proporciom  um  confidvel 
sensor  de  pressao 


Thomas  Henry 

Laboratorios  Transonic,  Minnesota,  EUA 


Os  resistores  sensiveis  4  pressSo  confeccionados  com  espu¬ 
ma  condutora  sofrem,  em  geral,  de  vtoos  defeitos  mec^icos  e 
el^tricos  —  os  eletrodos  estSo  sempre  sujeitos  a  curto-circuitos  e 
seu  sensor  raramente  volta  ao  valor  inicial  quando  liberado.  Es- 
te  circuito,  porem,  utilizando  um  sensor  relativamente  barato, 
contoma  esses  problemas  e  oferece  alguns  controles  adicionais 
de  tensdo. 

O  sensor  eletronico  de  pressSo  (a)  compreende  um  pedago 
de  espuma  condutora  comprimida  entre  duas  placas  cobreadas, 
que  atuam  como  eletrodos.  Tal  configura^o  proporciona  um 
resistor  sensivel  ^  pressao  capaz  de  apresentar  uma  elevada  resis- 
tencia  em  repouso  —  isto  e,  sem  compressSo  alguma.  For  outro 
lado,  esse  valor  cai  consideravelmente  quando  submetido  a  pres- 
s^o:  de  10  a  15  kQ,  em  repouso,  vai  atingir  algumas  centenas  de 
ohms,  quando  solicitado. 


A  espuma  de  borracha  isolante  que  envolve  a  espuma  con¬ 
dutora  evita  que  as  placas  entrem  em  curto  e  suaviza  a  a^So  do 
sensor.  O  material  condutor  pode  ser  qualquer  espuma  usada 
como  base  para  integrados  do  tipo  CMOS. 

O  operacional  A1  detecta  o  sinal  vindo  do  divisor  de  tensSo 
formado  por  R6  e  pelo  sensor  de  pressSo  (b).  Qualquer  ruido 
presente  no  sistema  e  aterrado  pelo  capacitor  Cl,  enquanto  C3 
atua  como  um  filtro  passa-baixas,  a  fun  de  proporcionar  uma 
tensSo  mais  suave  na  saida  de  A1 .  Sempre  que  o  sensor  de  pres- 
sSo  apresentar  uma  resistencia  nominal,  em  rep)ouso,  de  10  kQ, 
a  tensSo  no  pino  3  de  A1  e  de  -  5  V,  com  o  sensor  na  posigSo 
natural,  e  de  -  15  V  com  o  sensor  comprimido. 

A  essa  varia^So  vem  se  juntar  o  valor  fixo  de  -f  7,5  V,  pro- 
duzido  por  R17;  a  soma  e  entSo  invertida  por  A2,  cuja  saida  vai 
variar,  portanto,  entre  -  2,5  V  e  -I-  7,5  V.  Alem  disso,  essa  saida 
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Fig.  b 
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1  1 

1  1 
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l_  borracha 
isolante 
placa 
cobreada 
(face  de 
cobre 
voltada 
para  cima) 
ponto 
de  solda 


Sensor  —  Este  resistor  senstvel  a  pressdo  (b),  juntamente  com  o  circuito 
mostrado  em  (a),  compoe  urn  excelente  sensor  de  pressdo.  O  sensor  pro- 
priamente  dito  iformado  pela  espuma  condutora,  prensada  entre  dots 
eletrodos.  Qualquer  espuma  de  borracha  isolante  pode  ser  usada  para 
envolver  a  camada  condutiva;  isto  4  feito  de  forma  a  evitar  que  as  placas 
entrem  em  curto.  A  saida  do  sensor  ^  detectada  pelo  operacional  Al. 


e  tambem  truncada  pelo  diodo  Dl,  para  se  obter  uma  varia^So 
de  0  a  -1-7  V;  como  resultado,  o  sensor  sempre  indicara  urn  re- 
tomo  a  um  valor  constante. 

O  comparador  A3  produz  uma  saida  de  chaveamento  pro- 
porcional  ao  nivel  de  pressSio  exercido  sobre  o  sensor,  com  ajus- 
te  efetuado  pelo  trimpot  R9.  A  saida  desse  comparador  e  entSo 
diferenciada  por  A4,  de  modo  a  gerar  um  pulso  de  disparo  de  1 
ms  e  5  V. 

Este  circuito  foi  projetado,  em  principio,  para  controlar 
um  sintetizador  eletronico.  A  saida  comanda  o  VCO  do  sinteti- 
zador,  enquanto  os  sinais  de  chaveamento  e  disparo  acionam  o 
gerador  de  envoltoria.  I>esse  modo,  um  unico  transdutor  e  utili- 
zado  para  controlar  di versos  par^etros  de  um  circuito. 

O  circuito  realmente  assegura  valores  exatos  de  tensSo,  seja 
na  compressao  ou  repouso,  mas  nSo  ha  garantia  de  que  as  ten- 
s6es,  entre  os  extremos,  sigam  uma  progressao  linear.  Isso  vai 
depender  das  caracteristicas  fisicas  do  sensor  e  da  queda  de  ten- 
sao  sobre  o  diodo  D3.  • 


'D  —  Copyright  Electronics  International 
selefdo  e  tradugdo:  Juliano  Barsali 


TRANSFORMADORES 

*  FABRICAMOS  SOB  MEDIDA 

*  P/ELETR6NICA  ate  10  KVA 

*  P/AUDIO  E  VIDEO 

*  AUTO-TRANSFORMADORES 

*  TAMBEM  REATORES 

*  ENTREGA  RAPIDA 

*  QUALQUER  QUANTIDADE 

^^ROMIMPEX 

ESTAQAO  DE  SOLDA 
DE  40W-RPX  9952  CPE 
E  DE  100W-RPX  9952  CC 

•  Temperatura  regulavel 

•  Sem  etapas,  e  indiferente  da  voltagem  da  rede. 

•  Sem  picos  na  ponta  anti-eletrostmica  para 
soldagem  da  familia  MOS. 

•  Ferros  de  soldar  sao  de  24  V  com  sensor  de 
temperatura  nos  respectivos  modelos. 

•  Cabo  de  silicone  e  iuvas  antitermicas 

FERROS  DE  SOLDAR  40  E  100  W 

•  Para  aviacao  com  24  V,  telecomunicacao  48  V. 


Transfoime  Sua  Bateria  em 
llOV  ou  220V  CA 


Seu  problema  e  fatta  de  energia?  Use  inversores  e 
voce  nem  percebera  sua  falta.  (UPS/no  Break) 

0  inversor  e  um  gerador  eletronico.  Uma  verdadeira 
tomada  portatil  inteligente.  Ainda  mais:  Com  a  volta 
da  energia  sua  bateria  se  carrega  automaticamente  e 
flutua  (Automatic  Charger). 

Sua  aplicapao  e  indispensavel  em  todos  os  campos: 
lluminapao  •  Carro  -  Lanchas  •  Som  •  TV  >  Propaganda 

•  Sitios  -  Fazendas  -  Cataventos  -  Onibus  -  Video 
Cassete  •  Computadores  -  Caixas  Registradoras  • 
Hospitais  -  Predios  •  Restaurantes. 

•  Nosso  Modelo  Standard:  150W  para  12v  on  24v 
de  entrada  e  llOv  ou  220v  de  saida. 

•  E  300W  e  500W  para  24v  e  48v 
de  entrada  com 
llOv  ou  220v  de  saida. 

Fabricamos  qualquer  tipo  e 
potencia  de  inversor, 
conversor  de  frequencia  e 
conversor  CC/CC  chaveada. 


ROMIMPEX  S.A. 

Rua  Anhaia,  164/166  - 

CEP  01130  .  Sao  Paulo,  SP  -  Brasil 

Fone;  (011)  223-6699 


ENGENHARIA 


PRANCHETA  —  serie  nacional 


Alarme  polivalente  para 
veiculos  ou  residencias 


Irio  Volpi  —  Paulinia,  SP 


Este  alarme  baseia-se  na  inversao  da  rede  RC  de  dois 
dos  temper izadores  utilizados,  que  geram  assim  um  nivel 
negative  ne  dispare  inicial.  E  adequade  a  qualquer  tipe  de 
carre  e  tambem  para  a  pretegae  de  residencias. 

Apes  a  energiza(;:ae  de  sistema,  e  pine  3  de  CIl  man- 
tem-se  ne  nivel  baixe  per  mais  20  segundes,  blequeande  a 
atuagae  des  senseres  (e  e  tempe  suficiente  para  e  meterista 
sair  de  carre).  A  abertura  da  perta  faz  cem  que  CI2  libere 
CI3,  que  retarda  e  dispare,  atraves  de  CI4,  em  12  segundes 
(tempe  necessarie  para  e  meterista  entrar  ne  carre). 

Se  e  senser  ativade  fer  e  de  teca-fitas,  capo  ou  igni- 
gSo,  o  mesmo  processo  se  repete,  so  que  o  transistor  Ql, 
ao  disparar  C12,  elimina  a  constante  RC  de  CI3,  ocorren- 
do  o  dispar o  imediato  do  alarme. 

O  oscilador  CI4  opera  as  buzinas  de  forma  pulsada, 
ate  que  o  pine  3  de  CI2  retorne  ao  nivel  baixe  (o  que  leva 
cerca  de  90  segundes),  quando  entao  o  sistema  estara  reci- 
clado  para  um  novo  disparo  —  case  o  sensor  atuado  tenha 
voltado  a  sua  condigao  inicial.  Case  contrario,  os  outros 
senseres  continuarao  protegendo  o  veiculo. 

Para  instalagSo  em  residencias,  elimine  D2,  R13,  D4, 
RIO  e  Rll.  Repita  para  Q2  os  resistores  R5  e  R12  de  Ql; 


voce  ter  a,  assim,  dois  senseres  NF,  sendo  um  deles  tempo- 
rizado  e  outre  para  disparo  imediato. 

O  alarme  proposto  foi  testado  em  laboratdrio,  simu- 
lando-se  severas  condigOes  de  temperatura,  flutuagOes  de 
tensao  e  ruidos;  na  pratica,  foi  instalado  em  carros  e  am- 
bientes,  operando  sem  problemas.  • 


Rela^ao  de  componentes 


R1,R13  —  1  kQ 
R2,R11  —  10  kQ 
R3,R5  —  15  kQ 

R4  —  47  Q 

R6  —  1  MQ 

R7  —  2,2  MQ 

R8  —  390  kQ 

RIO  —  2,2  kQ 

R12—  100  Q 

R14  —  82  kQ 

R15  —  220  Q 

R16  —  180  kQ 

(todos  de  1/4  W) 

C1,C2,C3  —  22  mF/25  V 


C4  —  2,2  mF/25  V 
C5  —  100  mF/25  V 
C6  —  0,068  mF 
Cl  —  0,01  mF 
C8  —  0,1  mF 
Q1,Q2  —  BC  238 
Q3  —  TIP  31 
CIl  aCI4  — 555 
LED  —  qualquer  diode 
emissor  de  luz 
D1,D2,D3  —  IN  914  ou 
equivalentes 

D4  —  BY  126  ou  equivalente 
D5  —  zener  p/  12  V/400  mW 
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Filtro  para  divisores  de  freqiienda 

F.  Veronese  e  S.  Turra 
Revista  Elettronica  2000 

Calculadora:  TI  58,  58C,  59  e  PC  lOOC 
Descri^o: 

A  melhor  maneira  de  se  obter  o  m^mo  de  rendimen- 
to  de  uma  caixa  acustica  e  usar  varies  alto-falantes,  um  pa¬ 
ra  cada  faixa  de  freqiiencias.  Para  que  cada  alto-falante  re- 
ceba  a  freqiiencia  para  a  qual  foi  projetado,  usa-se  um  di¬ 
visor  de  freqiiencia  formado  por  capacitores  e  indutores, 
como  ja  foi  amplamente  discutido  na  Nova  Eletronica. 

O  programa  que  descreveremos  apresenta  oppOes  pa¬ 
ra  dois  ou  tres  alto-falantes  e  uma  queda  de  6  ou  12 
dB/oitava,  fornecendo  o  calculo  dos  indutores  e  capacito¬ 
res  necessaries  para  a  construQSo  do  filtro,  para  uma  dada 
imped^cia  do  alto-falante. 

Algoritmo 

A  opoao  mais  simples  e  o  filtro  de  6  dB/oitava,  para 
dois  alto-falantes,  que  mostramos  na  figura  1.  Neste  cir- 
cuito,  usamos  um  alto-falante  para  os  graves,  W,  e  um  pa¬ 
ra  agudos,  TW,  que  deverSo  possuir  a  mesma  impedancia 
caracteristica,  Rl- 


2  alto-falantes. 
6  dB/oitava 


Para  calcular  o  valor  da  indut^cia  e  da  capacitancia, 
deveremos  conhecer  a  freqiiencia  de  transi^o,  ou  corte, 
(Fc),  e  usar  as  formulas: 

LI  =  RL/(2TrFc) 

Cl  =  l/2(TrFcRL) 

Podemos  obter  uma  melhora  razoavel,  se  aumentar- 
mos  de  6  para  12  dB/oitava  a  atenua^^o  da  freqiiencia  de 
corte.  Neste  case,  acrescentamos  mais  uma  bobina  e  um 
capacitor,  conforme  mostramos  na  figura  2.  Para  calcular 
os  componentes,  devemos  usar  as  seguintes  formulas: 

LI  =  L2  =  Rl  \/  2/(2nFc) 

Cl  =  C2  =  1/2(7iFc  RlV^ 

O  uso  de  tres  alto-falantes  melhora  ainda  mais  o  ren- 
dimento  da  caixa  acustica.  Na  figura  3  vemos  um  circuito 
de  filtro  de  6  dB/oitava  para  tres  alto-falantes.  Neste  caso, 
devemos  usar  duas  freqiiencias  de  corte,  uma  para  cada 
transi^So  (graves  para  medios  e  agudos  para  medios)  e  um 


2  alto-falantes, 
12  dB/oitava 


Fig.  2 


alto-falante  que  responda  bem  na  faixa  de  medios  (M).  As 
formulas  para  calculo  dos  componentes  sSlo  mostradas  a 
seguir: 

LI  =  RL/(2TrFD 
L2  =  RL/(2TrF’J) 

Cl  =  1/2(tiFJ  Rl) 

C2  =  l/2(TrF’’ Rl) 

Da  mesma  forma  que  o  divisor  para  dois  alto- 
falantes,  se  acrescentarmos  mais  dois  indutores  e  dois  ca¬ 
pacitores,  poderemos  melhorar  a  eficiencia  do  filtro,  fa- 
zendo-o  trabalhar  com  12  dB/oitava,  como  mostramos  na 
figura  4.  Neste  caso,  usaremos  as  seguintes  formulas: 

LI  =  L2  =  Rl  \/  2(2tiF^) 

L3  =  L4  =  Rl  V  2(2nF^l) 

Cl  =  C2  =  1/2(tiFJRl\/^) 

C3  =  C4  =  l/2(TrFJRL\A2) 

O  programa  fornece  os  valores  destes  componentes  se 
Ihe  fomecermos  os  valores  da  impedancia  do  alto-falante 
(Rl)  e  a  freqiiencia  de  corte  —  Fc,  no  caso  de  dois  alto-fa¬ 
lantes  ou  Fc  e  F’c,  no  caso  de  tres  alto-falantes.  Para  enten- 
der  o  programa,  e  necessario  consultar  o  fluxograma  que 
mostramos  na  figura  5. 


3  alto-falantes, 
6  dB/oitava 
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Os  primeiros  passes  do  programa  (1  a  20)  sSo  reserva- 
dos  para  a  entrada  dos  dados  e  para  a  escolha,  por  meio  do 
registrador  T,  de  qual  dos  subprogramas  sera  executado. 

Os  subprogramas  sSo  dois,  bem  distintos,  um  para  o 
cdlculo  do  filtro  com  dois  alto-falantes  (passes  21  a  93)  e 
outro  para  3  vias  (passes  de  94  a  225).  Completando  o  pro¬ 
grama,  incluimos  algumas  instru^des  para  a  inicializagSo 
da  calculadora  (levar  a  zero  todos  os  seus  registradores)  e 
para  o  cancelamento  do  niimero  de  casas  decimais  fixado  e 
da  notagSo  de  engenharia,  a  fim  de  evitar  aborrecimentos 
quando  a  calculadora  for  usada  logo  em  seguida,  para  al- 
gum  c^lculo  de  outra  natureza  (passes  de  227  a  237).  A  vi- 
sualiza^So  dos  resultados  e  obtida  mediante  um  “salto” 
que  ocorre  no  passo  225. 

Uso  do  programa 

O  carregamento  do  programa  deve  ser  feito  depois  de 
se  ter  pressionado  as  teclas  2nd  CP  e  LRN,  em  seguida. 
Uma  vez  feito  o  carregamento,  a  tecla  LRN  devera  ser 
pressionada  mais  uma  vez,  de  mode  a  tornar  possivel  a 
programagao.  A  tabela  I  mostra  o  conteiido  dos  registra¬ 
dores  de  dados  e  a  fungSo  das  telas. 


Tabela  1 

Funpoes  definidas 

Registradores 

por  teclas 

de  dados 

A 

CLR 

00 

Rl 

10 

L2 

B 

Rl 

01 

Fc(Fc') 

11 

— 

C 

Fc(Fc') 

02 

12 

— 

D 

03 

— 

13 

— 

E 

3  alto- 

04 

— 

14 

— 

falantes 

05 

Fc" 

15 

2«F,(F,') 

A' 

- 

06 

16 

n/2 

B' 

— 

07 

C1(  =  C2) 

17 

2TtF," 

C' 

— 

08 

C2 

18 

H,V2 

D' 

— 

09 

LI 

19 

— 

E' 

- 

Entrada  de  dados 


Escolha  2  ou  3 
alto-falantes 


<  Escolha  \ 
6  ou  12  dB  / 


C41culo  6  dB 


Calculo  12  dB 

— 


Memorizagllo 
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A  Unidade  Ldgica 
e  Aritmetica 

2?  Parte:  mais  aritmetica  binaria 

Nesta  segunda  parte,  veremos  o  problema  do  excesso 

nas  operagoes  Idgicas,  alem  da  multiplicagdo  e  divisao  _ _ _ 

de  numeros  bindrios.  Aivaro  a.  l.  Dommgues 


Somar  e  subtrair  sSo  opera(?6es  bastante  rotineiras  e,  como 
vimos  na  primeira  parte,  facilmente  implementadas  em  um  com- 
putador.  Entretanto,  n^o  podemos  esquecer  que  o  computador 
tern  uma  palavra  de  tamanho  fixo  e  que  algumas  vezes  este  limi- 
te  6  ultrapassado  —  o  que  chamamos  de  excesso.  Se  nSo  for  le- 
vado  em  conta,  fatalmente  teremos  resultados  errados.  O  corre- 
to  e  detetar,  por  hardware  ou  software  quando  isso  ocorre,  re¬ 
gistrar  o  ocorrido  e  depois  emitir  um  aviso  ou  efetuar  corre^des, 
de  acordo  com  a  ocasiao. 

O  problema  do  excesso 

Quando  fazemos  uma  conta  com  l^pis  e  papel,  nSo  nos 
preocupamos  se  o  numero  de  casas  decimais  do  resultado  vai  ou 
nao  exceder  um  certo  limite.  Entretanto,  num  computador  o  nu- 
mero  de  bits  e  limitado  pelo  tamanho  de  sua  palavra.  Vamos  su- 
por,  como  exemplo,  que  temos  um  computador  com  uma  pala¬ 
vra  de  4  bits,  sendo  um  deles  reservado  para  o  sinal,  que  traba- 
Ihe  com  o  complemento  um  (a  no^ao  de  complemento  um  foi 
dada  na  primeira  parte). 

Neste  caso,  o  maior  numero  positivo  que  podemos  represen- 
tar  e  01 1 1  (7,  na  base  10)  e  o  maior  numero  negativo,  1000  ( -  7, 
na  base  10).  O  que  aconteceria  se  somassemos  4  com  4?  O  resul¬ 
tado  correto  seria  8.  Mas  o  que  teriamos,  na  realidade,  seria: 

1 - -  ultimo  transporte 

0100 

4-  0100 

1000  (-7  na  base  10,  resultado  errado) 

E  se  somdssemos  -  7  com  -  5?  O  resultado  correto  seria 
-  12,  mas  no  nosso  computador  teriamos: 

1 - ►ultimo  transporte 

1000 

-HOIO 

0010 

_ 1_ 

0011  (3,  na  base  10,  resultado  errado) 

Vamos  comparar  agora  com  o  resultado  de  duas  somas  cor- 
retas,  sem  excesso. 

Na  primeira  somaremos  4  com  2,  dando  resultado  6: 

0100 

-b  0010 

0110  (6,  na  base  10,  resultado  correto) 


Na  segunda  somaremos  -  3  com  -  4: 

1 - ►  ultimo  transporte 

1100 

-b  1011 

0111 

_ 

1000  (-7,  na  base  10,  resultado  correto) 

No  caso  positivo,  n^lo  ha  estouro  da  capacidade  da  palavra 
do  computador,  n2lo  havendo  necessidade  de  corre^^lo;  ou  seja, 
na  soma  do  bit  mais  significativo  de  cada  parcela,  tanto  na  conta 
correta  como  na  conta  errada,  nSo  houve  “vai-um**.  Podemos 
dizer,  neste  caso,  que  o  ultimo  transporte  e  zero.  Note  que,  na 
conta  correta,  o  bit  mais  significativo  do  resultado,  correspon- 
dente  ao  sinal,  e  igual  ao  ultimo  transporte,  que  e  zero.  Na  conta 
errada,  o  valor  do  bit  de  sinal  e  1  e  o  valor  do  ultimo  transporte, 
zero. 

No  caso  da  soma  de  dois  numeros  negativos,  ha  o  estouro 
da  capacidade  da  palavra  do  computador,  ou  seja,  o  valor  do 
ultimo  transporte  e  1,  que  e  usado  na  corre^So.  Na  conta  certa, 
o  valor  do  ultimo  transporte  e  1  e  o  bit  do  sinal  e  1 .  Na  conta  er¬ 
rada,  o  bit  do  sinal  e  zero  e  o  ultimo  transporte  e  igual  a  1 .  Pode¬ 
mos  estabelecer,  ent^o,  uma  regra:  toda  vez  que  o  ultimo  trans¬ 
porte  foi  diferente  do  bit  de  sinal,  houve  excesso. 

Entretanto,  essa  regra  nSo  funciona  para  o  caso  de  somar- 
mos  o  maior  valor  negativo  com  o  zero  negativo,  na  nota^So  de 
complemento  1.  Por  exemplo: 

1 - ►  ultimo  transporte 

1000 

-bllll 

0111 

_ L 

1000  (resultado  correto) 

Neste  caso,  mesmo  estando  correto,  o  computador  inter- 
pretard  este  resultado  como  um  excesso.  Entretanto,  evita-se  es¬ 
te  problema  verificando  os  valores  que  entram  na  soma  e  trans- 
formando  o  zero  negativo  em  positivo. 

Esta  regra  vale  para  o  caso  de  se  usar  complemento  2.  No 
caso  de  se  usar  a  notagSo  de  sinal  e  amplitude,  o  bit  de  sinal  nSio 
faz  parte  das  operapdes,  servindo  apenas  como  controle.  Neste 
caso,  se  ocorrer  um  transporte  no  bit  mais  significativo,  que  e  o 
imediatamente  anterior  ao  sinal,  o  computador  vai  interpreta-lo 
como  excesso. 

A  multiplica^ao  binaria 

Multiplicar  dois  numeros  binarios  e  bastante  simples,  e  o  pro- 
cesso  e  semelhante  ao  usado  com  numeros  decimais.  O  que  faze¬ 
mos,  quando  multiplicamos  dois  numeros  de  mais  de  um  alga- 
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12  3“*“  multiplicando 
X  2  3  multiplicador 

3  69 
246 


rismo,  e  considerar  cada  algarismo  do  multiplicador  isolada- 
mente,  fazendo  a  operapSo  com  cada  algarismo  do  multiplican¬ 
do,  levando  em  conta  sua  posi^^io.  Quando  o  algarismo  do  mul¬ 
tiplicador  for  zero,  leva-se  em  conta  apenas  a  sua  posi^So. 

Quando  multiplicamos  um  numero  decimal  por  outro,  co- 
me^amos  pela  posi^^o  das  unidades  do  multiplicador  (figura  1). 
Nesta  posiQ^o,  a  menos  significativa,  nSio  deslocamento. 
Multiplicamos  um  por  um  dos  algarismos  do  multiplicando,  co- 
locando  o  resultado  abaixo  da  linha,  cada  um  na  sua  respectiva 
posi^ao.  Quando  vamos  multiplicar  o  algarismo  seguinte  do 
multiplicando,  referente  ks  dezenas,  devemos  dar  um  desloca¬ 
mento  ^  esquerda  no  resultado  e  escreve-lo  abaixo  do  resultado 
anterior.  Se  o  valor  absoluto  do  algarismo  for  zero,  devemos 
acrescentar  mais  um  deslocamento  ao  algarismo  seguinte,  para 
que  haja  uma  computa^^lo  correta  da  posigSo  do  algarismo  das 
centenas,  e  assim  por  diante.  Na  figura  2,  vemos  uma  conta  on- 
de  figura  um  zero  no  multiplicador. 


1  23 
X  203 

3  69 

2  4  6  -  - houve  mais  um  deslocamento 

2  4  9  6  9  devido  ao  zero  Fig.  2 


Devemos  proceder  da  mesma  maneira  para  realizar  uma 
multiplicando  bindria,  com  duas  vantagens:  na  realidade,  ndo 
precisamos  multiplicar,  mas  somente  deslocar  o  multiplicando 
de  acordo  com  sua  posindo  (aflnal,  s6  estamos  multiplicando 
por  zero  ou  1);  e  a  preocupando  com  transportes  existe  apenas 
durante  a  sub-operando  de  soma  dos  resultados  (Figura  3). 

Entretanto,  como  as  unidades  aritmeticas  e  logicas  em  geral 
s6  sdo  capazes  de  somar  dois  numeros  bindrios  de  cada  vez,  deve¬ 
mos  construir  um  algoritmo  que  leve  esse  fato  em  considerapdo. 


R  =  00000000 


DESL 

BIT  A  ES 

bCAR 
'  UM 

JQUERDA 

N  =  N 

-h  0001 

NAO 


FIM 


Fig.  4 


O  algoritmo  da  multiplicanao 

Na  figura  4,  mostramos  um  algoritmo  simplificado  da  mul¬ 
tiplicando,  para  multiplicar  dois  numeros  positivos  de  quatro 
bits.  O  resultado  deverd  ser  armazenado  numa  memoria  de  oito 
bits.  Como  o  multiplicando  vai  sofrer  deslocamentos  sucessivos, 
a  memoria  que  o  armazenar  deverd  ter  tambem  oito  bits. 

No  fluxograma,  a  memdria  A,  de  oito  bits,  serd  destinada 
ao  multiplicando;  B,  de  quatro  bits,  ao  multiplicador;  e  R,  de 
oito  bits,  ao  multiplicador.  N,  de  4  bits,  servird  como  contador. 

Inicialmente,  devemos  introduzir  os  valores  de  A  e  B.  Va¬ 
mos  introduzir,  como  exemplo,  00001011  e  0101,  respectiva- 


101011 
X  10  1 

10  10  1  1-- - sem  deslocamento 

10  10  1  1  -  - com  dois  deslocamentos 

110  10  111  Fig.  3 


mente.  A  varidvel  R  deverd  ser  zerada  e  N  devferd  ser  inicializado 
com  o  valor  (XX)1. 

O  passo  seguinte  e  verificar  o  bit  de  ordem  N  do  multiplica¬ 
dor.  Se  for  1,  devemos  somar  A  ao  valor  de  R;  caso  contrdrio, 
deveremos  saltar  esta  operando.  Nesta  comparando,  verificamos 
bit  a  bit  o  valor  de  B.  Num  computador,  porem,  essa  operando  e 
um  pouco  mais  complexa:  o  bit  menos  significativo  de  B  e  igual 
a  1;  neste  caso,  devemos  somar  A  ao  resultado  e  R  conterd  o  va¬ 
lor  00001011;  A  deverd  entdo  ser  deslocado  d  esquerda  no  passo 
seguinte,  passando  a  conter  o  valor  000101 10.  N  e  atualizado  em 
seguida. 

Para  saber  se  nossa  operando  jd  terminou,  comparamos  N 
com  0100,  ou  seja,  4  na  base  10.  Como  ndo  e  maior,  devemos 
voltar  d  primeira  comparando,  e  verificar  o  bit  seguinte  de  B.  Es- 
te  bit  vale  zero,  o  que  nos  leva  a  saltar  a  operando  de  soma  do  re¬ 
sultado  com  A,  passando  diretamente  ao  deslocamento  de  A. 

A  conterd  o  valor  00101 100  e  N  serd  atualizado  e  compara- 
do  com  4;  novamente  verificamos  o  valor  de  N  e  comparamos 
mais  um  bit  de  B.  Agora,  temos  o  valor  1.  Devemos  entdo  so- 
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1  1  0  [8 _ 

—  8  13,75 

30 

—24 

060 
—  56 
040 
—  40 

0  0  *"*8-  5 


mar  A  a  R  e  deslocar  A,  atualizar  N,  comparar  com  4  e  repetir 
mais  uma  vez  o  ciclo,  encontrando  o  valor  zero,  fazendo  o  des- 
locamento  de  A  e  atualizando  N;  obtemos  0101,  maior  que 
0100,  o  que  determina  a  parada  do  programa. 

Em  R  temos  agora  o  valor  00110111,  em  A  o  valor 
101 10000  e  em  B,  0101 ,  se  na  comparacSio  bit  a  bit  este  valor  nSo 
for  destruido;  caso  contr4rio,  teremos  zero. 

A  divisao  binaria 

Para  dividir  numeros  binarios,  devemos  proceder  como  na 
divisSo  decimal.  Como  exemplo,  mostramos  na  figura  5  uma  di- 
visSo  decimal  de  1 10  por  8.  Faremos,  a  seguir,  essa  divisSo  passo 
a  passo,  mas  com  numeros  binarios: 

1)  Verificar  o  numero  de  bits  do  dividendo  e  do  divisor.  Va- 
mos  supor  que  o  dividendo  (110)  tenha  oito  bits  e  o  divisor  (8), 
4.  Assim: 


(llO)io  =  (01101110)2  6(8)10  =  (1000)2 

2)  Verificar  se  os  primeiros  quatro  bits  do  quociente  formam 
um  valor  maior  ou  igud  aos  quatro  bits  do  divisor. 

Em  caso  afirmativo,  dividir  os  quatro  primeiros  bits  do  divi¬ 
dendo  pelos  quatro  bits  do  divisor.  Caso  contrario,  colocar  zero 
no  quociente  e  acrescentar  mais  um  bit. 

0  110  1110  |i  000 
0 

3)  No  nosso  exemplo,  os  primeiros  quatro  bits  tern  um  V^or 
menor  que  o  divisor.  No  passo  seguinte,  devemos  dividir  os  5  pri¬ 
meiros  bits  do  dividendo  pelo  divisor.  O  valor  mais  proximo  e  1  e 
o  colocamos  no  quociente,  k  direita  do  zero.  A  seguir,  multiplica- 
mos  o  divisor  pelo  ultimo  bit  do  quociente  e  subtraimos  o  valor 
obtido  dos  cinco  bits  considerados  no  dividendo,  obtendo  um  res- 
to  parcial. 

0  110  1  1  1  0  II  000 

-1  000  0  1 

0  10  1 

4)  A  seguir,  ‘’abaixamos**  o  bit  seguinte,  colocando-o  a  direi¬ 
ta  do  resto  parcial  e  o  dividimos  pelo  divisor,  verificando  se  e  me¬ 
nor  ou  maior;  repetimos  ent^o  o  passo  1,  ate  que  todos  os  bits  se- 
jam  divididos. 

0  110  1110  11000 

-1 oooj  0 1 

0  10  11 

5)  Se  o  resto,  juntamente  com  o  algarismo  “abaixado”,  for 
menor  que  o  divisor,  devemos  “abaixar”  mais  um  bit  do  divi¬ 


dendo,  ate  que  o  resto  mais  os  bits  “abaixados”  formem  um  va¬ 
lor  maior  ou  igual  ao  divisor. 


01101110 
-1000 
0  10  11 
-1  pool 
0001110 
-1000 
0  110 


|l  000 

0  110  1 


resto 


6)  Se  desejarmos  obter  valores  fracion^ios,  deveremos 
acrescentar  uma  virgula  ao  quociente  e  “abaixar”  um  zero  hipo- 
tetico  do  dividendo,  que  deveria  estar  apos  a  sua  virgula.  Pode- 
mos  continuar  ate  a  precisSo  que  o  computador  permite,  ou  en- 
t2io  parar  quando  o  resto  for  zero,  ou,  ainda,  quando  for  atingi- 
da  a  precisSo  desejada. 


0  110  1110, 
—  1000 


|l  000 

0  1  1  0  1,  1  1 


0  10  11 
—  1000 
0001110 
—  1  000 


virgula  ou  ponto 


0  1100 
—  1  000  f 
001000 
—  1  000 


“decimal” 
zeros  hipoteticos 


0  0  0  0  resto  zero:  fim  da  operac^o 


Os  numeros  apos  a  virgula,  num  numero  binario,  signifi- 
cam  que  o  expoente  da  base,  que  indica  o  peso  da  posig^o,  e  ne- 
gativo.  Assim: 

0,1  ==>2-^  =  1/2  =  (0,5)io 

0,01  2-2  =  1/22  =  (0,25)10 

0,001  =>2-3  =  1/23  =  (0,125)io 

e  assim  por  diante. 

Convem  acrescentar  que,  como  regra,  deslocar  um  numero 
um  bit  a  direita  equivale  a  dividi-lo  por  dois;  desloc4-lo  k  esquer- 
da,  portanto,  equivale  a  multiplica-lo  por  dois.  Se  deslocarmos 
um  numero  de  oito  bits  —  por  exemplo,  00101010  —  para  a  di¬ 
reita  teremos: 

00101010  —  00010101  [T]*-  resto 


e,  para  a  esquerda:  ^  excesso 

00101010  -*  0  01010100 


Se  o  digito  mais  significativo  do  numero  multiplicado  por 
dois  for  igual  a  1,  teremos  um  caso  de  excesso,  com  um  estouro 
da  capacidade  da  palavra  do  computador.  Por  exemplo: 

^  excesso 

10110110  -  □  01101100 

Com  a  multiplica^ao  e  a  divisSo  encerramos  a  fase  aritmeti- 
ca  da  descri9ao  da  ULA.  A  parte  logica  diz  respeito  a  opera^des 
logicas  que  a  ULA  pode  re^zar  e  sko  as  fun^des  desempenha- 
das  pelas  portas  (E,  OU,  NE,  NOU,  etc.),  que  ja  sko  bastante 
conhecidas  pela  maioria  dos  leitores.  No  proximo  artigo,  descre- 
veremos  o  integrado  74181 ,  da  Familia  TTL,  que  e  uma  unidade 
aritmetica  e  logica  comercial  de  4  bits.  • 
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NASA 


NASA  desenvolve  process©  de 
produ^ao  de  semicondutores 
para  altas  temperaturas 

Lima  equipe  de  fisicos  do  Centro  de  Pesquisas  Lewis, 
da  NASA,  desenvolveu  um  processo  de  fabricagao  que 
permitira  obter  semicondutores  de  carboneto  de  silicio,  de 
elevada  pureza,  e  podera  inaugurar  a  era  dos  componentes 
resistentes  ao  calor. 

Como  se  sabe,  ate  hoje  os  semicondutores  tern  sido 
feitos  de  silicio  puro,  em  sua  maior  parte,  uma  das  subs- 
tancias  mais  abundantes  de  nosso  planeta.  Apesar  dos  pro- 
cessos  industriais  ja  permitirem  obter  componentes  alta- 
mente  eficientes,  ainda  nao  foi  possivel  contornar  o  pro- 
blema  do  calor,  que  afeta  consider avelmente  os  semicon¬ 
dutores  de  silicio.  Assim,  qualquer  circuito  que  utilize  inte- 
grados  de  silicio  puro  e  destruido  por  temperaturas  que  ul- 
trapassem  os  300°  C. 

Os  cientistas,  porem,  sao  unanimes  em  afirmar  que  os 
componentes  confeccionados  em  carboneto  de  silicio  serSo 
capazes  de  suportar  niveis  de  ate  870° C.  Segundo  William 
Nieberding,  Anthony  Powell  e  Herbert  Will,  tres  dos  fisi¬ 
cos  envoi vidos  no  desen volvimen to  do  novo  processo,  “a 
eletronica  de  alta  temperatura,  baseada  em  carboneto  de 
silicio,  sera  de  grande  auxilio  em  iniimeras  aplicagoes. 
Aqui  no  Centro  Lewis,  por  exemplo,  podemos  ate  instalar 
circuitos  eletronicos  no  interior  de  turbinas  experimentais, 
a  fim  de  controlar  seu  desempenho  a  niveis  ate  agora  im- 
possiveis  de  se  obter”. 

Os  novos  semicondutores  terao  grande  valor,  tam- 
bem,  na  instrumentagao  para  geradores  nucleares  —  tanto 
em  terra  como  durante  voos  —  o  que  permitira  a  NASA 
construir  sondas  planetarias  capazes  de  suportar  as  tempe¬ 
raturas  “infernais”  de  Venus  e  Merciirio,  por  exemplo. 

Outra  aplica^ao  promissora  situa-se  nas  telecomuni- 
cagdes  por  freqiiencias  altissimas,  onde  o  carboneto  de  sili¬ 
cio  podera  manipular  faixas  de  centenas  de  gigahertz  (bi¬ 
lboes  de  ciclos  por  segundo). 

Na  verdade,  as  pesquisas  em  torno  desse  material  nao 
sao  recentes,  pois  ja  nos  anos  50  varios  fisicos  se  preocupa- 
vam  em  encontrar  um  semicondutor  que  nao  fosse  tao  afe- 
tado  pelo  calor.  Na  epoca,  um  dos  materials  considerados 
foi  o  diamante.  Os  diamantes  naturals,  porem,  sempre  fo- 
ram  caros  demais  para  tal  aplicagao,  e  os  artificials  deixam 
a  desejar  na  pureza  exigida. 

A  aviagao  militar  foi  a  principal  forga  impulsora  das 
primeiras  pesquisas  em  torno  do  carboneto  de  silicio,  pois 
sem  dispor  de  uma  eletronica  de  altas  temperaturas,  os  ja- 
tos  supersonicos  exigem  sistemas  exoticos  de  resfriamento 
para  seus  circuitos  —  inclusive  alguns  bastante  arriscados, 
como  fazer  passar  o  proprio  combustivel  altamente  infla- 
mavel  pela  parte  eletronica,  a  fim  de  absorver  o  calor. 

Os  primeiros  esfor^os,  porem,  foram  iniiteis,  porque 
era  impossivel  obter  cristais  de  carboneto  de  silicio  sufi- 
cientemente  puros;  alem  disso,  os  metodos  experimentais 
de  produ^ao  nao  eram  reproduziveis  em  larga  escala. 


As  pesquisas  prosseguiram  durante  toda  a  decada  de 
60  e  finimente  foram  abandonadas,  nos  EUA,  em  1973. 
So  vieram  a  ser  retomadas  ha  dois  anos,  pela  NASA  e  pela 
Marinha,  numa  tentativa  de  instalar  computadores  no 
controle  direto  de  motores  de  aviao. 

“Ao  mesmo  tempo  em  que  o  programa  era  ‘ressusci- 
tado’,  recebemos  um  pedido  de  um  fisico  japones,  que  de- 
sejava  juntar-se  a  n6s  numa  pesquisa  conjunta”,  informa 
Powell.  “Ele  demonstrou  estar  realizando  pesquisas  bas¬ 
tante  avangadas  na  area  do  carboneto  de  silicio”. 

Foi  assim  que  o  Dr.  Shigihiro  Nishino  obteve  a  licen- 
Qa  de  se  juntar  aos  cientistas  americanos  e  passou  os  15 
meses  seguintes  com  Nieberding,  Powell  e  Will,  adaptando 
suas  ideias  ao  desen volvimento  do  processo. 

O  processo  teorico  do  Dr.  Nishiro  comega  na  utiliza- 
gao  de  “bolachas”  comuns  de  silicio,  como  substrato  para 
a  confec^ao  do  carboneto.  Ele  e  similar  a  outros  metodos 
tentados  no  passado,  sem  sucesso;  o  silicio  puro  e  neces- 
sario  como  base  do  semicondutor,  ja  que  cede  sua  estru- 
tura  cristalina  regular  ao  carboneto  que  mais  tarde  e  de- 
positado  sobre  ele. 

O  principal  obstaculo  ao  velho  processo,  segundo 
Nieberding,  consistia  do  espagamento  existente  entre  os 
atomos  nos  dois  materais,  que  e  bastante  diferente;  esse  fa- 
tor  causava  uma  “quebra”  no  carboneto  de  silicio  deposi- 
tado,  tornando-o  imitil. 

A  contribuigao  do  Dr.  Nishino  envolveu,  principal- 
mente,  a  deposigao  de  uma  tenue  pelicula  de  cristais  irre- 
gulares  de  carboneto  sobre  o  substrato  de  silicio.  Essa  ca- 
mada  agiu  como  interface  entre  as  estruturas  cristalinas  di- 
ferentes,  mantendo  assim  a  integridade  do  semicondutor. 

Os  cientistas  do  Centro  trabalharam  varios  meses  na 
construgao  de  um  pequeno  laboratorio  que  Ihes  permitisse 
aperfeigoar  a  forma  de  depositar  a  camada  intermediaria  e 
a  camada  superior  de  carboneto.  O  processo  final,  aperfei- 
goado,  consiste  em  aquecer,  num  forno  de  microondas, 
uma  bolacha  de  silicio  puro,  para  depois  injetar  gases  que 
formem  a  camada  de  interface.  O  resultado  e  uma  pelicula 
onde  outros  gases  —  tambem  introduzidos  no  forno  — 
poderao  depositar  uma  camada  uniforme  de  puro  cristal 
de  carboneto  de  silicio.  O  processo  todo,  assim,  toma  um 
total  de  6  horas. 

O  semicondutor  produzido  ate  agora  por  esse  proces¬ 
so  foi  empregado  pelos  tres  pesquisadores  na  fabricagao  de 
diodos  e  outros  componentes,  a  fim  de  que  o  material  pos- 
sa  ser  melhor  avaliado.  “Os  primeiros  result  ados  indicam 
que  nossos  esforgos  foram  coroados  de  exito”,  afirma  Po¬ 
well;  “estamos  agora  procurando  meios  de  tornar  o  pro¬ 
cesso  mais  eficiente”. 

Como  em  varias  outras  inovagoes  tecnicas,  ninguem 
pode  prever  com  certeza  a  extensao  da  utilidade  dos  com¬ 
ponentes  de  carboneto  de  silicio.  Porem,  mesmo  as  estima- 
tivas  mais  conservadoras  indicam  que  a  eletronica  para  al¬ 
tas  temperaturas  ja  nao  esta  tao  inatingivel.  • 


selegdo  e  tradugdo:  Juliano  Barsali 
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cuRSOs  mmmmma 

CORRENTE 

ALTERNADA 

2?  li?ao  —  A  senoide 


A  primeira  li^So  mostrou  como  e  possi- 
vel  obter  uma  tensSo  ou  uma  corrente  al- 
ternada,  por  meio  de  um  gerador.  Essa 
corrente  alternada  —  assim  chamada  por- 
que  esta  sempre  altemando  entre  valores 
positives  e  negatives  —  pode  ser  repre- 
sentada  graficamente  por  uma  forma  de 
onda,  uma  linha  continua  que  chamamos 
de  sendide.  A  corrente  eletrica  que  voce 
obtem  nas  tomadas  de  sua  casa  e  senoidal 
(ou  alternada),  produzida  pelos  grandes 
geradores  das  usinas  hidreletricas.  Os  si- 
nais  de  radio  e  TV  tambem  sSo,  em  ulti¬ 
ma  andlise,  formas  de  onda  senoidais. 
Mesmo  os  sinais  mais  complexes  e  menos 
parecidos  com  os  senoidais  sSo  compos- 
tos,  na  verdade,  por  uma  soma  de  inume- 
ras  senoides. 

Como  a  senoide  e  um  fator  muito  im- 
portante  dentro  do  nosso  curso,  vamos 
estuda-la  mais  detalhadamente,  antes  de 
passar  adiante.  Veremos,  nesta  li^ao,  al- 
guns  de  seus  parametros  mais  importan- 
tes,  alem  de  sua  rela^ao  com  a  fun^ao  tri- 
gonometrica  que  Ihe  deu  o  nome. 

Um  pouco  de  matematica 

O  nome  “senoide”  se  deve  ao  tipo  de 
variaQ^o  dessa  forma  de  onda,  que  segue 
a  fun^ao  seno.  Se  voce  ja  estudou  um 
pouco  que  seja  de  trigonometria,  sabe 
que  o  seno  e  uma  das  fun?6es  validas  pa¬ 
ra  um  triangulo  retangulo  flembre-se  da- 
quela  formula  basica:  o  seno  e  o  cateto 
oposto  sobre  a  hipotenusa).  E  deve  saber, 
tambem,  que  a  fun^So  seno  tern  valor  ze¬ 
ro,  para  um  angulo  de  0°,  e  vai  crescendo 
gradativamente  ate  o  valor  maximo,  em 
90°  Oembre-se,  tambem,  que  sen  90°  =  1). 

Pois  bem,  a  forma  de  onda  senoidal 
varia  (ou  seja,  faz  suas  alternancias)  de 
acordo  com  a  varia^^o  da  propria  fung^o 
seno,  como  podemos  ver  na  figura  1 .  Ali 
esta  representada  a  varia^So  da  senoide  de 
acordo  com  a  rota^So  do  gerador  visto  na 


li^ao  passada.  A  rotagSo,  nessa  figura,  foi 
simbolizada  por  um  vetor,  indicado  em  al- 
guns  pontos  de  forma^So  da  senoide. 

Vemos,  portanto,  que  a  sendide  parte 
de  zero,  no  angulo  de  0°,  e  atinge  seu  va¬ 
lor  maximo  no  angulo  de  rotag^o  de  90°; 
entre  esses  dois  pontos,  existem  inumeros 
valores  intermedidrios,  que  variam  senoi- 
dalmente  (e  nSo  linearmente),  dando  ori- 
gem  a  primeira  parte  da  senoide. 

Em  seguida,  a  onda  comega  a  cair,  che- 
gando  novamente  a  zero  no  ^gulo  de 
180°  —  exatamente  o  que  ocorre  com  o 
seno  entre  90°  e  180°  —  e  a  armadura  do 
gerador  completa  meia  volta.  A  partir 
dai,  os  valores  passam  a  ser  negativos:  e  a 
altemancia  da  onda,  de  que  falamos  no 
inicio  da  li^ao. 

A  metade  negativa  da  senoide  tambem 
atinge  um  ponto  m^imo  (negativo),  para 
depois  retomar  a  zero,  exatamente  no 
ponto  de  360°.  A  armadura  totaliza  entSo 
uma  volta  completa  e  a  seqUencia  se  repe- 
te  indefinidamente,  enquanto  o  gerador 
estiver  funcionando.  A  seqiiencia  com¬ 
pleta,  com  suas  metades  positiva  e  negati¬ 
va,  recebe  o  nome  de  ciclo. 

Os  ciclos  da  senoide 

Como  haviamos  dito,  a  senoide  e  for- 


mada  por  inumeros  valores  que,  quando 
reunidos,  dao  origem  a  curva.  Cada  um 
desses  valores  e  chamado  de  valor  instan- 
taneo,  ou  seja,  um  nivel  de  tensSo  ou  cor¬ 
rente  que  ocorre  exatamente  naquele  ins- 
tante.  Por  isso,  a  curva  senoidal  e  monta- 
da  entre  dois  eixos:  o  vertical,  que  especi- 
fica  os  niveis  de  tensSo  ou  corrente;  e  o 
horizontal,  onde  v^o  colocados  os  valores 
de  tempo.  Dessa  forma,  se  “puxarmos” 
um  valor  de  tensSo  (ou  corrente)  do  eixo 
vertical  e  um  instante  de  tempo  do  hori¬ 
zontal,  sempre  vamos  encontrar  um  certo 
valor  instantaneo  (figura  2). 

Cada  nivel  e  cada  tempo,  portanto,  de- 
finem  um  unico  valor  instant^eo.  E  veja 
que  a  reta  horizontal,  alem  de  ser  o  eixo 
dos  tempos,  serve  tambem  como  referen- 
cia  do  valor  zero,  ou  seja,  todo  valor  que 
cair  sobre  essa  linha  sera  nulo. 

Observe,  tambem,  que  podem  existir 
valores  instant^eos  positivos  e  negati¬ 
vos,  ja  que  existe  um  semicicio  positivo  e 
outro  negativo.  Quando  e  a  tens^io  alter¬ 
nada  que  passa  de  um  valor  positivo  para 
um  negativo  (ou  vice-versa),  dizemos  que 
mudou  de  polaridade;  quando  isso  ocorre 
com  a  corrente,  dizemos  que  ela  mudou  o 
sentido  de  fluxo,  ou  seja,  passou  a  fluir 
no  sentido  oposto. 
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Os  valores  em  CA 

Apesar  da  corrente  alternada  ser  com- 
posta  por  uma  seqiiencia  rapida  de  valo¬ 
res  instantaneos,  que  da  origem  a  senoi- 
de,  ela  deve  ser  representada  por  um  lini- 
co  valor,  fixo,  como  acontece  em  corren¬ 
te  continua.  Existem  varias  formas  de  se 
atribuir  um  valor  fixo  a  uma  determinada 
senoide  e  convem  darmos  uma  olhada  em 
todas  elas,  para  melhor  acompanhar  o 
curso. 

A  primeira  delas  e  o  valor  de  pico.  Co¬ 


mo  podemos  perceber  pela  figura  3,  cada 
ciclo  da  senoide  tern  dois  valores  de  pico: 
o  positivo  e  o  negativo,  ambos  de  mesmo 
valor.  O  valor  de  pico  e,  obviamente,  o 
maior  valor  possivel  de  tensao  ou  corren¬ 
te  da  senoide  (positivo  ou  negativo).  Reu- 
nindo  os  dois  valores  de  pico,  sem  conside- 
rar  o  sinal,  temos  o  valor  pico-a-pico,  que  e 
exatamente  o  dobro  do  valor  de  pico. 

O  valor  de  pico  e  muito  conhecido,  ain- 
da,  como  m^ima  amplitude  ou  amplitu¬ 
de  de  pico.  E  ele  pode  ser  aplicado  tam- 
bem  a  outras  formas  de  onda,  alem  da  se¬ 
noide. 

Outra  forma  de  estabelecer  um  valor  fi¬ 
xo  para  a  corrente  alternada  e  o  valor  me¬ 
dio.  Como  em  cada  semiciclo  a  tensSo 
(ou  corrente)  parte  de  zero,  atinge  um  va¬ 
lor  maximo  (ou  de  pico)  e  depois  volta  a 
zero,  e  intuitivo  que  podemos  calcular  um 
valor  medio  para  essa  varia^o.  E  como  a 
tensSo  ou  a  corrente  permanece  no  valor 
de  pico  apenas  um  instante  (afinal,  o  va¬ 
lor  de  pico  e  um  dos  valores  instantaneos 
da  curva),  e  natural  esperar  que  o  valor 
medio  seja  inferior  ao  de  pico. 

O  valor  medio  pode  ser  calculado  to- 


mando-se  um  grande  niimero  de  valores 
instantaneos,  ao  longo  de  todo  o  semici¬ 
clo,  e  tirando-se  a  media  de  todos  eles,  ou 
entSo  por  meio  de  calculo  integral.  De 
qualquer  forma,  iremos  encontrar  um  va¬ 
lor  medio  igual  a  63,6%  do  valor  maxi¬ 
mo.  Essa  relagao  esta  representada  na  fi- 
gura  4  e  pode  ser  resumida  pela  expressSo: 

valor  medio  =  0,636.  valor  de  pico 

Lembre-se  sempre  de  que  o  valor  me¬ 
dio  e  calculado  no  semiciclo,  pois  no  ciclo 
completo,  o  valor  medio  e  zero  (obvia¬ 
mente,  nao?).  O  valor  medio  nSo  tern 
muita  utiliza^ao  na  eletronica,  mas  en- 
contra  aplica?6es  em  certos  casos  espe- 
ciais;  a  medida  que  o  curso  for  se  desen- 
volvendo,  voce  percebera  as  vantagens  de 
conhecer  esse  parametro. 

Passemos  agora  ao  valor  eficaz,  o  mais 
importante  de  todos.  Voce  ja  deve  saber, 
atraves  do  curso  de  corrente  continua,  ou 
por  outras  fontes,  que  uma  corrente,  ao 
atravessar  um  resistor,  sempre  gera  uma 
dissipagSo  de  potencia  em  forma  de  ca- 
lor.  Isso  e  verdade  tanto  para  CC  como 
para  CA. 

Existe,  porem,  uma  diferenga:  a  quan- 


M 


Encontrados  nos  distribuidores: 

ELETROTEL  COMPONENTES  E  LETRCNICOS  LTDA. 

Rua  Josd  Pelosini,  40  —  loja  32  -  CEP  09700  Sao  Bernardo  do  Campo 
Fone:  458-9699 

PRO-ELETRCNICA  COMERCIAL  LTDA. 

Rua  Santa  Efigenia,  568  —  CEP  01207  —  S^o  Paulo 
Fones:  220-7888  -  223-2973  -  223-0812 
ELETRO  ELECTRON  NEWS  RADIO  E  TELEVISAO  LTDA. 

Rua  Aurora,  271  —  CEP  01 209  —  Sao  Paulo 
Fones:  223-0569  -  223-5802 


Os  dissipadores  ROSVLAD  de  tipo  castelo, 
proporcionam  eficiente  dissipaglo  com  baixo  custo 
de  resfriamento  para  um  grande  numero 
de  m^ia  e  alta  potencia,  possuindo  assim, 
superf  icie,  espago  de  dissipaglfo  e  peso 
menores,  dissipando  tanto  quanto 
os  extrudados  aletados  convencionais 
que  tern  1/3  a  mais  de  volume 
e  3  vezes  o  peso. 

OSEGREDO  ESTA: 

Na  alta  relagSfo  volume-eficiencia  e 
devido  ao  seu  revolucionirio  desenho,  em 
atmosfera  normal,  as  aletas  dissipam, 
por  radiapiro  e  convecg^o,  diretamente 
ao  ambiente,  ao  contr^rio  da  aleta  e 
extrudada  que  irradia  para  a  outra  e  o 
livre  movimento  das  correntes  e  dificultado 
pelas  cavidades  profundas 
entre  as  aletas. 

Rosvlfid 

Produtos  €letr6nicos  Ltdo. 

Rua  Castro  Verde,  114 

Tels.:  548-2883  -  548-9644  -  CEP  04729 

Caixa  Postal  18.551 

Santo  Amaro  —  Sao  Paulo  -  SP 


Fig.  3 


tidade  de  calor  gerado.  Uma  corrente  al- 
ternada  de  1  ampere  nunca  vai  produzir  o 
mesmo  calor  que  uma  continua  de  1  A, 
pois  esta  apresenta  continuamente  o  mes¬ 
mo  valor,  enquanto  a  alternada  passa  pe- 
lo  valor  de  pico  apenas  uma  vez  em  cada 
ciclo.  Em  outras  palavras,  isso  sdgnifica 
que  a  corrente  alternada  deve  exibir  um 
valor  de  pico  maior  que  o  valor  continuo 
em  CC  para  produzir  o  mesmo  calor  ou 
dissipar  a  mesma  potencia. 

Partiu  dai  o  conceito  de  valor  eficaz, 
pois  foi  como  passou  a  ser  chamado  o  ni- 
vel  de  corrente  alternada  que  produzia  o 
mesmo  calor  que  a  corrente  continua  de 
valor  equivalente.  E  esse  valor  eficaz  e, 
naturalmente,  sempre  inferior  ao  valor  de 
pico  da  senoide. 

O  valor  eficaz  da  senoide  pode  ser  de- 
terminado  por  um  processo  matematico 
conhecido  como  raiz  media  quadrada  ou 
RMS,  razSo  porque  e  chamado,  muitas 
vezes,  de  valor  RMS.  Por  esse  metodo, 
foi  possivel  demonstrar  que  o  valor  eficaz 
e  igual  a  70,7%  do  valor  de  pico,  ou  seja: 

valor  eficaz  =  0,707.  valor  de  pico 

O  valor  eficaz  e  tao  utilizado  para  dar 
um  valor  fixo  a  senoide,  que  nem  sempre 
ele  e  identificado.  Assim,  quando  dize- 
mos  normalmente  que  um  sinal  tern  10 
volts  em  CA,  estamos  falando  de  seu  va¬ 
lor  eficaz.  A  grande  maioria  dos  instru- 
mentos  de  medida,  como  voltimetros  e 
amperimetros,  s^o  calibrados  para  forne- 
cer  leitura  em  valor  RMS.  A  tensao  de 


1 10  ou  220  V  da  rede,  a  qual  estamos  tao 
acostumados,  e  na  verdade  o  valor  eficaz 
ou  RMS  da  tensSo;  seu  valor  de  pico  e 
bem  maior,  de  acordo  com  a  formula  que 
ja  vimos. 

Freqiiencia  e  periodo 

Muitas  vezes,  quando  lidamos  com  si- 
nais  de  corrente  alternada,  precisamos  sa¬ 
ber  o  tempo  decorrido  para  que  a  senoide 
complete  um  ciclo.  Esse  tempo  e  o  que 
chamamos  de  periodo  da  forma  de  onda  e 
e  normalmente  medido  em  segundos,  mi- 
lissegundos  (milesimos  de  segundo)  ou  mi- 
crossegundos  (milionesimos  de  segundo). 

Digamos,  a  titulo  de  exemplo,  que  o 
gerador  que  produz  a  senoide  complete 
uma  rotagao  em  um  segundo.  Nesse  caso, 
o  periodo  do  sinal  produzido  sera  de  um 
segundo,  exatamente.  No  entanto,  se  o 
mesmo  gerador  completasse  cinco  rota- 
?6cs  em  um  segundo,  ele  produziria  cinco 
ciclos  nesse  segundo  e  cada  ciclo  ocuparia 
uma  quinta  parte  desse  tempo.  Matemati- 
camente,  vamos  ter: 

T=  1/5  =  0,2  segundo 

Quanto  mais  rapido  girar  o  gerador, 
portanto,  tanto  mais  ciclos  produzira  no 
mesmo  espa(?o  de  tempo,  reduzindo  o  pe¬ 
riodo  do  sinal  (ou  seja,  o  tempo  de  cada 
ciclo).  Mas,  ao  mesmo  tempo  em  que  o 
periodo  diminui,  a  freqiiencia  do  sinal 
aumenta.  Essa  freqiiencia  nada  mais  e 
que  o  numero  de  ciclos  produzidos  por 
segundo  pelo  gerador;  naquele  mesmo 


exemplo,  entao,  a  freqiiencia  do  sinal  se- 
ria  de  5  ciclos  por  segundo  (figura  5). 

O  termo  “ciclos  por  segundo“  ou, 
abreviadamente,  “c/s“,  era  muito  utili¬ 
zado  ha  alguns  anos  atras,  mas  agora  uti- 
lizamos  o  termo  “hertz”  ou  “Hz”,  ja 
abreviado.  A  freqiiencia  da  rede  eletrica 
no  Brasil,  por  exemplo,  e  de  60  hertz  ou 
Hz  ou  ciclos  por  segundo. 

Como  o  periodo  diminui  quando  a  fre- 
quencia  aumenta  (e  vice-versa),  voce  ja 
deve  ter  percebido  que  existe  uma  relagao 
fixa  entre  os  dois.  6  verdade,  e  ela  e  bas- 
tante  simples:  o  periodo  e  o  in  verso  da 
freqiiencia  (vale  tambem  dizer  o  contra- 
rio).  Basta  usar  esta  formula  bastante 
simples 

f=l/T  ouT=l/f 

para  determinar  periodo  a  partir  da  fre¬ 
qiiencia  ou  freqiiencia  a  partir  do  perio¬ 
do.  Continuando  no  mesmo  exemplo,  o 
sinal  de  5  Hz  tern  um  periodo  de  0,2  se¬ 
gundo.  Nossa  frequencia  da  rede,  60  Hz, 
tern  um  periodo  de 

T=l/60  =  0,0167  segundo 
ou  16,7  milissegundos 
A  freqiiencia  pode  ser  medida  em 
hertz,  mas  na  area  da  eletronica  o  numero 
de  ciclos  costuma  ser  muito  elevado;  as¬ 
sim,  nesse  campo  voce  ouvira  falar  muito 
em  quilohertz  ou  kHz  (milhares  de  hertz) 
e  megahertz  ou  MHz  (milhOes  de  hertz). 
NSo  existe  gerador  eletromecanico  capaz 
de  girar  a  essa  frequencia,  razSo  porque 
na  eletronica  os  sinais  s^io  normalmente 
produzidos  por  circuitos  eletronicos. 

Na  pratica,  os  sinais  de  baixa  frequen¬ 
cia  costumam  ser  utilizados  apenas  para 
transportar  a  energia  eletrica  que  alimen- 
ta  nossos  eletrodomesticos  e  equipamen- 
tos  eletronicos;.  esse  transporte  e  feito 
atraves  de  fios,  a  partir  das  usinas  hidrele- 
tricas.  Os  sinais  de  alta  frequencia,  ao 
contrario,  transportam  quase  sempre  in- 
forma^Oes  sob  a  forma  de  energia  eletro- 
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quadrada  i 

triangular  i 

dente-de-serra 

CC  flutuante 

n  ,-o 

A 

A 

— 1^0 

■ 

magnetica,  pelo  ar.  Um  bom  exemplo  sao 
as  transmissOes  de  radio  e  TV. 

Sinais  nao  senoidais 

Apesar  de  muito  comum,  a  senoide 
nao  e  o  unico  tipo  de  forma  de  onda  em- 
pregada  na  eletronica.  Outras,  tambem 
muito  utilizadas,  aparecem  reunidas  na 
figura  6. 

A  primeira  delas,  na  parte  A  da  figura, 
e  a  onda  quadrada,  cada  vez  mais  utiliza- 
da  devido  ao  avango  da  eletronica  digital. 
O  nome  “quadrada”  esta  implicito  na 
propria  forma  da  onda:  o  sinal  passa  re- 


pentinamente  de  zero  ao  valor  de  pico, 
permanece  ali  por  meio  ciclo  e  depois  vol- 
ta  imediatamente  a  zero.  Na  pratica,  nem 
sempre  os  dois  semiciclos  da  onda  qua¬ 
drada  sSo  simetricos  ( =  identicos)  e  nem 
as  transigdes  de  sinal  s^o  tSo  repentinas; 
sempre  ha  um  pequeno  atraso  do  sinal, 
inclusive  por  uma  limitag^o  fisica:  o  sinal 
nSo  pode  ter  dois  valores  no  mesmo  ins- 
tante. 

A  onda  B  e  chamada  de  triangular, 
tambem  por  motivos  obvios.  E  mais  utili- 
zada  como  sinal  eletronico,  a  exemplo  da 
onda  quadrada,  e  n^o  para  transportar 


energia  eletrica. 

A  onda  dente-de-serra  e  um  tipo  mais 
importante  de  onda  triangular;  neste  ca- 
so,  o  valor  do  sinal  sobe  lentamente,  mas 
cai  rapidamente  a  zero,  conferindo  a  on¬ 
da  um  aspecto  semelhante  ao  dos  dentes 
de  um  serrote.  Ela  e  muito  utilizada  no 
controle  ou  disparo  de  circuitos  eletroni- 
cos,  como  aparelhos  de  TV  ou  oscilosco- 
pios  (figura  6C). 

Existem  sinais  eletricos  que  variam 
continuamente,  mas  nao  mudam  de  pola- 
ridade;  desse  modo,  nao  podem  ser  cha- 
mados  de  corrente  alternada,  mas  tam¬ 
bem  nao  se  ajustam  ao  normal  da  corren¬ 
te  continua.  SSo  os  sinais  CC  flutuantes, 
como  o  que  vemos  na  figura  6D.  Essa  on¬ 
da  comporta-se  como  uma  senoide,  mas 
sempre  acima  da  linha  de  referencia  de 
zero;  aparece  com  freqiiencia  em  circuitos 
eletronicos  e  pode  ter  o  formato  de  qual- 
quer  uma  das  outras  ondas  estudadas.  • 


No  proximo  numero:  instrumentos  de 
medigdo  em  corrente  alternada. 
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Amortecimento  do  circuito 
de  saida  horizontal 

O  transformador  de  saida  e  as  bo- 
binas  de  explorag^o,  com  suas  capaci- 
t^cias  parasitas  distribuidas,  for- 
mam  um  circuito  sintonizado  de  sai¬ 
da,  que  pode  oscilar  em  sua  freqiien- 
cia  de  resson^cia.  Essas  oscila(?5es 
sao  geradas  pelo  retorno  de  cada  ciclo 
do  dente-de-serra,  que  produz  uma 
rapida  variag^o,  induzindo  assim  uma 
tensao  elevada  sobre  as  indut^cias. 

O  circuito  de  saida,  portanto,  oscila 
na  sua  prdpria  freqiiencia  de  sintonia 
ou  ressonancia,  produzindo  as  cha- 
madas  oscila^des  parasitas  ou  de  rin¬ 
ging,  logo  apos  o  instante  de  retorno 
do  feixe.  Esse  fenomeno  produz  osci- 
lagdes  na  corrente  de  explora(?ao,  afe- 
tando  tambem  o  feixe  eletronico  (fi- 
gura  30-VI). 

Como  conseqUencia,  as  oscila?oes 
dao  origem  a  uma  ou  varias  barras 
brancas  no  extremo  esquerdo  da  tela 
(lembre-se  que  o  problema  surge  logo 
apos  o  retorno  —  dai  as  bsirras  surgi- 
rem  a  esquerda).  As  barras  aparecem 
brancas  porque  o  feixe  de  eletrons  e 
obrigado  a  explorar  varias  vezes  essa 
area  em  cada  linha  horizontal  traga- 
da,  e  as  oscilagdes  fazem  com  que  a 
corrente  de  exploragSo  repita  a  mes- 
ma  amplitude  em  seqiiencia. 

Para  minimizar  esse  problema,  cos- 
tuma-se  incluir,  entre  o  transformador 
de  saida  horizontal  e  as  bobinas  defle- 
toras,  um  circuito  amortecedor  de  osci- 
lagdes,  formado  por  um  diodo  e  um  ca¬ 
pacitor  (D1  e  Cb,  na  figura  31-VI). 

Quando  a  valvula  de  saida  horizon¬ 
tal  conduz,  enviando  corrente  para  as 
bobinas  de  deflexSo,  o  aumento  linear 
dessa  corrente  desvia  o  feixe  eletroni¬ 
co  para  a  direita  do  quadro.  Durante 


esse  periodo,  acumula-se  energia  nas 
indut^cias  e  capacitancias  do  circui¬ 
to  de  saida;  logo  em  seguida,  o  ampli- 
ficador  horizontal  entra  em  corte  e  o 
circuito  comega  a  oscilar. 

Os  primeiros  semiciclos  nSo  sSo 
amortecidos,  a  fim  de  se  obter  um  ra- 
pido  retorno  do  febce  para  o  lado  es¬ 
querdo  da  tela;  logo  ap6s  o  retorno, 
porem,  o  amortecedor  entra  em  agao 
e  as  oscilagdes  sao  anuladas  gradual- 
mente.  A  corrente  amortecida  que  cir- 
cula  pelas  bobinas  de  exploragSo  hori¬ 
zontal  desloca  o  feixe  da  esquerda  pa¬ 
ra  o  centro  da  tela;  de  imediato,  antes 
que  a  corrente  seja  anulada  completa- 
mente,  o  amplificador  de  deflexao  co- 
mega  a  conduzir  novamente,  levando 
o  feixe  ate  o  extremo  direito  da  tela. 

O  primeiro  semiciclo  das  oscilagdes 
torna  negativo  o  anodo  do  amortece¬ 
dor  (parte  A  da  figura  31-VI).  Desse 
modo,  o  diodo  n^o  conduz  e  a  corrente 
nSo  amortecida  e  levada  bruscamente 


a  zero,  para  depois  inverter  sua  polari- 
dade  e  ^can^ar  rapidamente  seu  valor 
maximo  em  sentido  contrario;  e  possi- 
vel  obter,  assim,  um  rapido  retorno. 

Como  a  tensSo  sobre  os  extremos 
do  circuito  oscilante  est4  defasada  de 
90°  em  rela^ao  a  corrente,  a  polarida- 
de  da  tensao  sobre  o  amortecedor  in- 
verte-se  no  momento  preciso  em  que  a 
corrente  comega  a  cair  de  seu  valor 
maximo  negativo. 

Nesse  instante  tern  inicio  o  trago  e  o 
diodo  amortecedor  passa  a  conduzir 
(parte  B  da  figura  31-VI).  O  capacitor 
Cb  e  entao  carregado  pela  corrente  do 
amortecedor.  Assim  que  a  corrente 
amortecida  cai  a  zero,  o  febce  desloca- 
se  da  esquerda  para  o  centro  da  tela. 
Nessas  condigOes,  a  tensSo  agora  pre¬ 
sente  entre  as  placas  de  Cb  leva  o  dio¬ 
do  ao  corte.  Contudo,  antes  que  a 
corrente  amortecida  seja  anulada,  o 
circuito  de  saida  passa  a  conduzir  no¬ 
vamente,  iniciando  um  novo  ciclo. 


Fig.  30-VI  —  Forma  de  onda  da  corrente  de  exploragilo,  sem  a  presen^a  de  amortecimento. 
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DIODO  AMORTECEDOR 
EM  CORT£ 


transformador  de 
saida  horizontal 


\ 


DIODO  AMORTECEDOR 
B  CONDUZINDO 


Fig.  31-VI  —  Circuito  do  amortecedor  de  saida  horizontal. 


O  circuito  de  MAT 

O  impulse  de  tensSo  produzido  no 
circuito  de  saida  horizontal,  durante  o 
primeiro  semiciclo  de  retrace,  fornece 
a  alta  tensSo  continua  exigida  pelo 
anodo  do  cinescopio.  O  principio  de 
funcionamento  da  alta  tensao  de  re- 
torno  pode  ser  resumido  em  tres  eta- 
pas  (figura  32-Vl): 

1.  O  impulse  de  retomo  tern  polari- 
dade  positiva  na  placa  do  amplifica- 
dor  de  saida,  como  nos  mostra  a  for¬ 
ma  de  onda  (1),  ja  que  o  amortecedor 
e  o  amplificador  nSo  conduzem  du¬ 
rante  o  retorno.  No  primario  do 
transformador  de  saida,  o  semiciclo 


das  oscilagdes  nao  amortecidas  pro- 
duz  o  impulse  de  altissima  tensao;  as- 
sim,  a  tensSo  sobre  a  placa  de  VI  al¬ 
canna  os  5  mil  volts. 

2.  O  enrolamento  primario  de  MAT, 
L3,  eleva  o  impulse  de  retorno  para 
cerca  de  15  kV,  antes  que  seja  aplica- 
do  ao  retificador  V3,  conforme  esta 
representado  pela  forma  de  onda  (2). 

3.  Com  a  tensao  alternada  de  deflexSo 
mais  elevada,  V3  conduz  e  apresenta 
uma  tensao  continua  positiva  em  seu 
catodo.  Tal  tensao  e  filtrada,  obtendo- 
se  uma  saida  CC  praticamente  cons- 
tante,  representada  pela  forma  de  on¬ 
da  (3).  Essa  tensSo  continua  de  saida  e 


aproximadamente  igual  a  tensao  CA 
de  entrada  (em  torno  de  15  kV). 

Sempre  que  o  retificador  de  MAT 
conduz,  permite  a  circulagao  de  cor- 
rente  pelos  enrolamentos  LI  e  L3,  no 
primario  do  transformador  de  saida; 
dessa  forma,  provoca  uma  descarga 
ligeira  no  capacitor  booster  C3  e  car- 
rega  o  filtro  C4.  Como  a  frequencia 
de  ondulagao  (repple),  para  o  retifica¬ 
dor  de  meia  onda,  e  de  15750  Hz, 
considera-se  que  500  pF  seja  um  valor 
suficientemente  elevado  para  que  C4 
proporcione  a  filtragem  necessaria. 
R2  e  apenas  um  resistor  de  queda  pa¬ 
ra  o  filamento  de  V3. 

A  alimentagao  de  filamento  e  for- 
necida  pelo  enrolamento  secundario 
L4,  formado  somente  por  espiras  en- 
roladas  sobre  o  niicleo  do  transforma¬ 
dor.  No  caso  da  alimentagao  MAT  de 
retorno,  nao  e  possivel  tensao  CC  para 
o  anodo  do  cinescopio  sem  que  esteja 
aplicada  a  entrada  CA  de  deflexao  ao 
retificador  de  alta  tensSo.  Portanto,  os 
circuitos  de  deflexao  horizontal  devem 
estar  funcionando  para  que  se  tenha 
brilho  na  tela  do  cinescopio. 

A  amplitude  maxima  de  alta  tensao 
ocorre  quando  o  controle  de  brilho  es¬ 
ta  em  seu  minimo,  pelo  fato  da  cor- 


Flg.  32- VI  —  Principio  de  opcraflo  da  alta  tensdo  de  retomo. 
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rente  de  carga  no  retificador  de  alta 
tensao  ser  mais  baixa. 

Observando  o  esquema  do  TV  utili- 
zado  como  base  deste  curso  (veja  a  9f 
li(?ao,  NE  n?  74),  verificamos  que  os 
diodos  D801  e  D802  atuam  como  um 
comparador  de  fase,  recebendo  os  im- 
pulsos  de  sincronismo  vindos  do  cole- 
tor  de  T601  (separador  de  sincronis¬ 
mo),  atraves  de  C803  e  R801,  simulta- 
neamente.  Esses  diodos  recebem  tam- 
bem  os  pulsos  dente-de-serra  vindos 
do  transformador  de  saida  horizontal, 
por  intermedio  de  C802  e  C801. 

Da  compara(;:So  entre  os  pulsos  de 
sincronismo  e  o  sinal  dente-de-serra 
resulta  a  tensSo  de  corre(;:ao,  que  e 
aplicada  a  base  do  transistor  T801. 
Essa  tensSo  serve  de  referencia  para  a 
estabiliza^o  da  frequencia  horizon¬ 
tal;  a  oscila?ao  e  feita  pelos  transisto- 
res  T802  e  T801,  ligados  como  oscila- 
dor  Hartley. 

O  transistor  T803  e  o  excitador 
(driver)  que  amplifica  o  sinal  do  osci- 
lador  T802  a  um  nivel  capaz  de  exciiai 
o  transistor  de  saida  horizontal 
(T804).  Esse  circuito,  alem  das  fun- 
Qdes  normals  de  deflexSo  horizontal  e 
fonte  geradora  de  MAT,  fornece  duas 


tensOes:  a  fonte  -I-B5  (15  V),  a  partir 
de  PT815;  e  a  fonte  -h  B4,  para  o  pri- 
meiro  anodo  do  cinescopio,  tambem 
a  partir  de  PT815. 

O  tubo  de  imagem 

O  cinesc6pio  ou  “tubo  de  imagem” 
da  TV  consiste  de  um  tubo  de  raios  ca- 
tddicos,  contendo  em  seu  interior  o  ca- 
nhao  eletronico  e  uma  tela  revestida  in- 
ternamente  com  fosforos.  Esse  tubo  e 
normalmente  submetido  ao  vacuo,  ou 
seja,  extrai-se  todo  o  ar  de  seu  interior. 

Conforme  esta  ilustrado  na  figura 
33-VI,  o  canhao  eletronico  inclui  um 
filamento,  um  catodo  (que  emite  ele- 
trons  quando  aquecido  pelo  filamen- 
to),  uma  grade  de  controle  e  outra 
aceleradora.  Como  os  eletrons  emiti- 
dos  pelo  catodo  tendem  a  divergir, 
pois  repelem-se  mutuamente,  e  preci- 
so  concentra-los  num  feixe  estreito. 

Na  verdade,  e  um  efeito  bastante  pa- 
recido  com  a  focalizagao  de  um  raio  lu- 
minoso  por  uma  lente  otica;  por  analo- 
gia,  entSo,  convencionou-se  chamar  de 
“focalizagao”  ao  processo  de  estreita- 
mento  do  feixe.  Da  mesma  forma,  sao 
“lentes  eletronicas”  as  responsaveis 
pela  focalizagto  dos  eletrons. 


SSo  utilizadas,  em  geral,  duas  len¬ 
tes  eletronicas  na  TV:  a  primeira, 
atuando  por  campo  eletrostatico  e  si- 
tuada  entre  o  catodo  e  a  grade  de  con¬ 
trole;  e  a  segunda,  que  pode  ser  ele- 
trostatica  ou  magnetica,  e  empregada 
na  focalizagao  final  do  feixe,  imedia- 
tamente  antes  de  sua  deflexao. 

Como  resultado  da  agao  con  junta 
das  lentes,  o  feixe  e  focalizado  num 
ponto  miniisculo,  bem  no  centro  da 
tela.  Como  ja  sabemos,  a  tela  brilha 
quando  atingida  por  eletrons  gragas 
ao  seu  revestimento  interno. 

Nos  tubos  de  raios  catodicos  pode- 
mos  adotar  deflexao  eletrostatica  ou 
magnetica.  No  primeiro  caso,  sao  ins- 
taladas  placas  defietoras  no  interior 
do  proprio  tubo,  entre  as  quais  passa 
o  feixe  de  eletrons;  quando  essas  pla¬ 
cas  recebem  uma  tensao  dente-de-ser¬ 
ra,  o  feixe  e  deslocado  pela  tela,  sob  a 
agao  do  campo  eletrostatico  gerado 
(figura  34-VI). 

A  deflexao  eletrostatica  e  usada, 
geralmente,  nos  tubos  de  oscilosco- 
pios,  com  uma  tensao  anodica  que 
nao  ultrapasse  os  5  kV. 

Na  deflexao  eletromagnetica  ha 
dois  pares  de  bobinas  de  deflexao. 


pulsos  desvio  do  feixe 


Fig.  33-VI  —  Vista  em  cortc  de  um  cinescdpio  P  &  B,  mostrando  seus  componentes  intemos  b^icos. 
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Fig.  34-VI  —  Principio  da  deflexao  eletrostatica  do  feixe  de  eletrons. 


montadas  externamente  ao  cinesco- 
pio.  O  campo  magnetico  gerado  pela 
corrente  dente-de-serra  aplicada  as 
bobinas  provoca  o  deslocamento  do 
feixe  eletronico;  na  pratica,  quase  to- 
dos  os  cinescopios  de  TV  utilizam  de- 
flexSo  magnetica. 

Nos  cinescopios  de  vidro,  o  anodo 
e  formado  pelo  revestimento  condu- 
tor  aplicado  a  parede  interna  do  tubo. 
Como  a  tensao  ali  e  muito  elevada, 
costuma-se  utilizar  um  conector  de 
anodo  separado  da  base,  ao  inves  de 
conecta-lo  diretamente;  esse  conector 
e  formado  por  um  orificio  de  6  mm  de 
diametro,  aproximadamente,  que 
atravessa  a  parede  de  vidro,  dentro  do 
qual  uma  presilha  metalica  faz  contato 
com  o  revestimento  interno  do  tubo. 


Ainda  nos  cinescopios  de  vidro,  um 
revestimento  externo  de  grafite  faz  as 
vezes  de  catodo,  enquanto  o  vidro 
atua  como  dieletrico  entre  anodo  e  ca¬ 
todo.  Esse  con  junto  exibe  uma  capa- 
citancia  aproximada  de  2000  pF. 

Em  alguns  tubos,  quando  uma  ou 
mais  grades  aceleradoras  estao  ligadas 
ao  revestimento  interno  do  tubo  —  ou 
seja,  ao  anodo  —  da-se  o  nome  de  ul- 
tor  ao  conjunto  desses  elementos,  ja 
que  dispoe  da  alta  tensao  necessaria  a 
aceleragao  dos  eletrons  ate  a  tela. 

O  sinal  de  video  pode  ser  aplicado 
tanto  a  grade  de  controle  como  ao  ca¬ 
todo  do  cinescopio.  Em  ambos  os  ca- 
sos,  o  sinal  de  video  correspondente  ao 
branco  deve  tornar  a  tensao  de  grade 
menos  negativa  que  a  polarizagao, 


produzindo  assim  maior  corrente  e  ele- 
vando  a  luminosidade  das  partes  bran- 
cas  da  imagem. 

Na  pratica,  e  mais  comum  encon- 
trarmos  o  controle  por  catodo  (ou  ex- 
citagao  de  catodo),  pois  esse  processo 
oferece  maiores  variagdes  na  corrente 
do  feixe  —  e,  portanto,  na  luminosi¬ 
dade  da  imagem.  Isto  porque  a  tensao 
de  catodo  e  tambem  o  video  modula- 
do,  nesse  caso,  aumentando  a  sensibi- 
lidade  de  modula^So  do  canhao  ele¬ 
tronico.  • 


Com  esta  ligao  encerramos  a  parte  re- 
ferente  d  TV preto  e  branco.  No  pro¬ 
ximo  numero  daremos  inkio  a  TV  em 
cores,  a  partir  dos  conceitos  de  colori- 
metria  e  principios  fisicos  da  luz. 


As  informagdes  contidas  neste  curso  foram 
gentilmente  cedidas  pela  Philco  Radio  e  Tele- 
visao  Ltda.  —  Departamento  de  Services  e 
Venda  de  Componenles. 
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O  casamento  de  impedancias 
e  a  rela^ao  de  onda  estadonaria 

Francesco  Cherubini,  lOZV 


Um  artigo  dirigido  a  radioamadores  e  tecnicos  que  explica, 
de  forma  simples  e  direta,  tudo  o  que  e  preciso  saber  sobre  maxima 
transferencia  de  potencia  e  sobre  a  ROE. 


“Casar  impedancias”  significa  aco- 
plar,  de  forma  eficiente,  um  gerador  a  sua 
carga,  com  a  fmalidade  de  obter  o  melhor 
resultado,  ou  seja,  a  maxima  transferen¬ 
cia  de  ix)tencia  para  a  carga. 

Fazendo  uma  analogia  com  a  mecani- 
ca,  seria  o  mesmo  caso  do  c^bio  nos  au- 
tomoveis,  que  adapta  as  condi?6es  da 
carga  ^  do  motor.  Assim,  em  “primei- 
ra”,  podemos  facilmente  veneer  as  ladei- 
ras  mais  abruptas,  mas  desenvolvemos 
pouca  velocidade  na  horizontal;  por  ou- 
tro  lado,  em  “quarta”  o  carro  pode  al- 
can^ar  sua  maxima  velocidade,  mas  nSo  e 
capaz  de  veneer  nenhuma  subida. 

Voltando  aos  circuitos  eletricos,  pode¬ 
mos  analisar  o  que  acontece  num  caso  ge- 
nerico  (figura  1),  onde  temos  um  gerador 
caracterizado  por  uma  resistencia  interna 
de  50  ohms  (Rj  =  50Q)  e  fomecendo  uma 
tensao  de  50  V.  Com  uma  carga  externa 
de  50Q,  podemos  demonstrar,  atraves  de 
calculos  simples,  que  a  tensio  sobre  a  car¬ 
ga  Rc  e  de  25  V;  pelos  mesmos  calculos, 
encontramos  Ic  =  0,5  A,  com  o  que  pode¬ 
mos  obter  a  potencia  sobre  a  carga: 

Ps  =  25x0,5  =12,5  W 
Com  qualquer  outro  valor  de  Rc,  a  po- 


Fig.  1  —  Neste  dreuito,  se  tivermos  R^.  =  50, 
ocorrera  a  maxima  transferencia  de  energia. 


tencia  seria  inferior  a  12,5  watts.  De  fato, 
se  Rc  tiver  um  valor  mais  elevado,  Vc  sera 
maior,  mas  a  corrente  Ic  decrescendo  vai 
resultar  num  produto  tensSo- corrente 
menor.  Por  outro  lado,  se  Rc  for  inferior 
a  50Q,  teremos  uma  corrente  maior,  mas 
uma  tensSo  menor  e  novamente  um  pro¬ 
duto  menor.  Nos  casos  extremos,  se  Rc  = 
=  0,  Ic  sera  de  1  A,  mas  Vc  tambem  sera 
nula;  e  se  a  carga  for  infmita,  Vc  =  50  V  e 
a  corrente,  nula;  em  ambos  os  casos  a  po¬ 
tencia  sera  zero. 

T\ido  o  que  dissemos  esta  ilustrado  na 
Tabela  I,  que  mostra  os  valores  medidos 
no  circuito  para  cargas  igual  e  maiores 
que  o  ideal  de  50  ohms.  Ve-se  que,  quan¬ 
to  mais  nos  afastamos  da  carga  de  50Q, 
mais  a  potencia  e  reduzida,  se  bem  que 
nSo  de  forma  drastica.  Assim,  se  o  gera¬ 
dor  for  do  tipo  ajustavel,  sera  possivel 
compensar  pequenas  perdas  de  eficiencia. 

Thdo  isso  e  teoricamente  valido  quan- 
do  desejamos  a  maxima  eficiencia  do  cir¬ 
cuito,  indepentementemente  de  outras 
considera^des.  Em  muitos  casos  pr^ticos, 
porem,  e  preciso  fazer  tais  considera^des. 

Assim,  por  exemplo,  se  a  fonte  de  ten- 
sSlo  e  um  transformador  (figura  2),  a  re¬ 
sistencia  interna  Rj  e  formada  pela  resis¬ 
tencia  dhmica  do  flo  utilizado  no  enrola- 
mento  secundario,  acrescida  ao  efeito  da 
resistencia  do  prim^o.  Se  o  transforma¬ 
dor  receber  uma  carga  que  Ihe  permita 
entregar  a  m^ma  potencia,  ele  podera 
simplesmente  “queimar”.  Veja  bem:  a 
potencia  m^ma  de  saida  e  obtida  quan- 
do  Rc  =  Ri,  caso  em  que  o  enrolamento 
dissipa  uma  potencia  igual  a  da  carga; 
nessas  condifdes,  porem,  o  transforma¬ 
dor  absorve  da  rede  o  dobro  do  que  en- 
trega  na  saida  e  seu  rendimento  e  de  ape- 
nas  50^0. 

Exemplificando,  vamos  imaginar  que  a 


tensSo  no  secundario  seja  de  50  V  e  a  car¬ 
ga,  de  50  ohms,  como  no  exemplo  da  fi- 
gura  1;  desse  modo,  a  potencia  de  saida  e 
dividida  meio  a  meio  entre  a  carga  e  o  en¬ 
rolamento  secundario  (12,5  W  para  cada 
um)  e  o  primario  absorve  25  W  da  rede 
eletrica. 

Sem  falar  no  excessivo  calor  que  seria 
dissipado  pelo  nucleo  do  transformador, 
que  daria  margem  a  grandes  inconvenien- 
tes,  um  rendimento  de  50<yo  e  inadmissi- 
vel  para  um  transformador.  Os  transfor- 
madores  comerciais  costumam  exibir  um 
rendimento  de  90<yo  —  ou  seja,  um  mode- 
lo  de  50  W  de  saida  absorve,  no  maximo, 
55  W  da  rede.  Em  geral,  esse  rendimento 
e  ainda  mais  elevado  nos  transformadores 
de  grande  porte,  enquanto  nos  menores 
pode  ser  um  pouco  inferior,  tudo  isso  ba- 
seado  em  cMculos  e  testes  praticos  ha 
muito  consagrados  pela  industria.  Tal  efi¬ 
ciencia  e  obtida  pela  redu?So  da  resisten¬ 
cia  interna  do  transformador. 

Outro  caso  em  que  n^o  convem  ter  a 
maxima  transferencia  de  potencia  e  o  da 
fonte  estabilizada;  ao  contrario,  e  conve- 
niente  que  a  resistencia  interna  seja  bem  in¬ 
ferior  a  de  carga.  Imagine  uma  fonte  que 
forne^a  1 3  V  em  vazio  e  12,8  V  com  1  A  de 


Fig.  2- A  regra  da  maxima  transferencia  de 
potencia  nSo  vale  para  o  transformador. 
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TABELA  I 


Potencia  de  saida  com  a  variagSo  da  carga 

Rc  (2) 

potencia 

ROE 

% 

de  saida  (W) 

50 

12,5 

1 

100 

70 

12,15 

1,4 

97 

100 

11,11 

2 

88,9 

150 

9,37 

3 

75 

corrente;  a  variagSo,  com  essa  corrente,  e 
de  13  -  12,8  =  0,2  V,  o  que  vai  nos  dar  uma 
resistencia  interna  de  Ri  =  0,2: 1=0,2 
ohms,  considerando  uma  carga  de 
13  ohms. 

Se  formos  analisar  o  comportamento 
de  uma  fonte  como  essa,  veremos  que  a 
tensSo  de  saida  sera  tanto  mais  est4vel 
quanto  mais  baixa  for  Rj  em  relagSo  a 
De  fato,  o  circuito  tern  a  capacidade  de 
reduzir  artificialmente  sua  resistencia  in¬ 
terna,  com  o  auxilio  de  realimenta^So, 
tomando  a  tensao  de  saida  razoavelmente 
est^vel. 

Podemos  dizer  o  mesmo  dos  amplifica- 
dores  de  audio,  onde  elevados  niveis  de 
realimentagao  mantem  a  tensao  de  saida 
praticamente  independente  da  impedan- 
cia  dos  alto-falantes.  Essa  impedancia  va- 
ria  com  a  freqiiencia,  como  sabemos,  e  a 
realimentagao  permite  adaptar  o  amplifi- 
cador  a  esse  efeito. 

Apenas  um  detalhe:  na  fonte  estabiliza- 
da  e  no  amplificador  de  audio  a  resistencia 
interna  e  reduzida  artificialmente,  a  fim 
de  estabilizar  a  tensao  de  saida;  seu  rendi- 
mento  (rela^o  entre  potencia  fomecida  e 
potencia  absorvida),  porem,  nao  chega 
nem  perto  dos  90^o  do  transformador, 
sendo  bastante  baixo,  em  alguns  casos. 

O  casamento  e  respeitado  nos  circuitos 
de  RF,  porem,  porque  nesse  caso  a  m^xi- 


Fig.  3  —  O  casamento  de  impedancias  deve 
ser  considerado  tambem  no  acoplamento  en¬ 
tre  estagios. 


ma  transferencia  de  potencia  e  sempre  de- 
sejada.  No  caso  de  uma  antena,  que  se 
comporta  como  gerador  na  recepg^o,  a 
carga  e  representada  pelos  circuitos  de  en- 
trada  do  receptor.  Na  transmissSo,  ao 
contr^rio,  o  estagio  transmissor  passa  a 
ser  o  gerador,  enquanto  a  antena  tern  a 
fun^ao  de  carga.  Fazendo  alguns  calcu- 
los,  percebemos  que  pequenas  varia^des 
de  impedancia  nSo  provocam  grandes  re- 
du^des  de  potencia  na  recep^ao  ou  trans- 
missao;  mas  isso  so  acontece  no  caso 


Pig,  4  _  Uma  variagao  do  caso  anterior. 


ideal,  sem  a  presenga  da  linha  de  trans- 
missao,  que  sempre  existe  na  pratica. 

A  questao  do  casamento  de  impedan¬ 
cias  deve  ser  levada  em  conta  mesmo  no 
acoplamento  entre  estagios  de  um  circui¬ 
to.  Vejamos  os  transistores  da  figura  3,  a 
titulo  de  exemplo.  A  impedancia  de  saida 
de  Ql,  no  caso  e  dada  pelo  resistor  R1  em 
paralelo  com  a  resistencia  interna  do  tran¬ 
sistor,  que  e  bastante  elevada;  essa  impe¬ 
dancia,  portanto,  tern  um  valor  pouco  in¬ 
ferior  ao  do  proprio  R1 .  Sua  carga  e  a  base 
de  Q2,  que  apresenta  um  comportamento 
bem  variavel  —  sua  impedancia  e  alta, 
quando  o  transistor  esta  em  corte,  e  baixis- 
sima  quando  Q2  entra  em  condugSo. 

Essa  operagSo  pouco  linear  toma  difi- 
ceis  ate  mesmo  os  calculos  relativos,  mo- 


tivo  porque  os  transistores  devem  ser  con- 
siderados  como  dispositivos  excitados  por 
corrente  e  nSo  por  tensSo. 

Passando  ao  circuito  da  figura  4,  onde 
temos  o  resistor  R4  adicionado  k  rede  de 
emissor,  vemos  que  a  impedancia  de  en- 
trada  de  Q2  foi  consideravelmente  eleva¬ 
da.  Em  R4  teremos,  entSo,  praticamente 
o  mesmo  sinal  de  tensHo  presente  no  cole- 
tor  de  Ql,  ja  que  Q2  csik  ligado  como  se- 
guidor  de  emissor  (foi  omitido,  delibera- 
damente,  qualquer  capacitor  em  paralelo 
a  R4). 

Como  a  corrente  que  circula  por  R4 
passa  tambem  por  R3  (reduzida  de  4, 
que  pode  ser  considerada  desprezivel), 
chegamos  k  conclus^io  que  a  relagSo  R3/ 
R4  determina  tambem  o  ganho  do  est4- 
gio.  Neste  segundo  caso,  alem  disso,  a 
polarizagSo  de  Q2  e  inferior  4quela  que 
pode  ser  obtida  com  o  resistor  R2  ligado 
diretamente  a  alimentagSo,  porque  foi  es- 
tabelecida  uma  realimentagSo  entre  cole- 
tor  e  base  do  transistor,  que  tende  a  esta¬ 
bilizar  seu  ponto  de  trabalho. 

Casamento  e  ROE 

Vamos  nos  dedicar  ao  tema  central  do 
artigo,  que  e  a  ROE  ou  RelagSo  de  Onda 
Estaciondria  (em  ingles  chamada  de  SWR 
ou  Standing  Wave  Ratio). 

Gostaria  de  esclarecer,  de  entrada,  que 
a  tao  falada  “onda  refletida”  nao  existe; 
ela  nao  passa  de  uma  abstragao  tedrica,  a 
qual  os  menos  avisados  dao  excessiva  im- 
portancia.  Cheguei  a  ouvir,  certa  vez,  um 
radioamador  afirmar  que  a  potSncia  re- 
fletida  pela  sua  antena  tomava  vermelhas 
as  placas  das  valvulas  do  estagio  final.  Is- 
to  e  uma  verdadeira  aberragao,  pois  nao 
podemos  esquecer  que  o  transmissor  atua 
como  gerador  e  o  sistema  linha/antena, 
como  carga;  e  isso  e  tudo. 

A  carga  pode  estar  mais  ou  menos  ca- 
sada,  podendo  assim  absorver  mais  ou 
menos  potencia,  mas  ela  nunca  devolve 
potencia!  Em  materia  publicada  numa  re¬ 
vista  americana,  o  autor  W.  Vissers  atin- 
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Fig.  5  —  Ponte  de  medigao  que  forma  um 
medidor  de  ROE  b^sico. 
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giu  o  ponto  quando  disse  que  falar  de  on- 
das  diretas  e  refletidas  e  como  pensar 
num  tubo  cheio  d’agua:  o  liquido  pode 
ser  deslocado  para  a  frente  e  para  tras, 
mas  n^o  pode  fazer  as  duas  coisa  ao  mes- 
mo  tempo. 

Vamos  examinar  agora  a  figura  5,  onde 
esta  representado  um  circuito  em  ponte. 
Suponhamos  uma  alimenta^ao  de  100  V  e 
voltimetros  com  resistencia  interna  bas- 
tante  elevada  (portanto,  com  efeito  quase 
nulo  sobre  o  circuito);  nesse  caso,  o  volti- 
metro  VI  vai  marcar  50  V,  ja  que  esta  li- 
gado  entre  dois  resistores  de  mesmo  va¬ 
lor.  Se  Rc  =  50Q,  V2  indicar  0  V,  ja 
que  a  tensSo  no  ponto  C  sera  de  50  V,  pe- 
lo  mesmo  motivo. 

Nesse  circuito,  a  potencia  absorvida  e 
dividida  igualmente  entre  os  quatro  resis¬ 
tores  —  50  W  para  cada  um,  totalizando 
200  W. 

Se  a  resistencia  de  carga  for  alterada 
para  150Q,  a  tensSo  do  ponto  C  vai  mu- 
dar  para: 


Rc 


V 

Rc  +  50 


150 


100 

150  +  50 


75  V 


VI  continua  a  marcar  50  V,  enquanto  V2 
indica  25  V;  em  termos  de  ROE,  isso 
equivale  a  3  —  e,  de  fato,  150  e  tres  vezes 
maior  que  50. 

Se  agora  a  carga  for  mudada  para 
16,67Q,  a  tensSo  no  ponto  C  sera  de 


16,67 


100 

16,67  +  50 


25  V 


Fig.  6  —  A  mesma  ponte,  trabalhando  em 
corrente  alternada. 


V2  continua  marcando  25  V  e,  como 
16,67  e  exatamente  um  tergo  de  50,  o 
ROE  permanece  no  nivel  3. 

Concluimos,  portanto,  que  nossa  pon¬ 
te  nos  permite  medir  qual  a  varia?ao  de 
Rc  em  rela^So  ao  valor  ideal  (no  caso, 
50Q);  no  ponto  ideal,  a  ponte  esta  equili- 
brada  e  V2  indica  leitura  nula.  Em  rela- 
gSo  ao  medidor  de  ROE  real,  VI  mede  a 
potencia  de  saida  ou  direta  e  V2,  a  poten¬ 
cia  “devolvida**  ou  refletida. 

A  esta  altura,  creio  estar  bem  claro  que 
nao  ha,  na  verdade,  nenhuma  potencia 
refletida,  mas  apenas  uma  varia^So  de 
equilibrio  e  menor  absorgao  de  energia 
por  Rc.  Alem  disso,  se  as  consideragdes 
foram  feitas,  ate  agora,  para  circuitos  de 
corrente  continua,  foi  apenas  com  o  obje- 
tivo  de  facilitar  a  explana^So  do  assunto; 
desse  modo,  caso  a  ponte  seja  alimentada 
com  um  sinal  de  RF  —  de  14  MHz,  por 
exemplo  —  nada  muda  no  circuito,  exce- 
to  os  voltimetros,  que  devem  ser  capazes 
de  medir  corrente  aJtemada  (figura  6). 

Substituindo  Rc  por  uma  reat^cia  pu- 
ramente  capacitiva  ou  indutiva,  a  tensSo 
no  ponto  C  resulta  defasada  e  com  um  ni¬ 
vel  que  gera  uma  leitura  de  50  V  em  V2 
(igual  a  de  VI);  alem  disso,  o  ROE  e  infini- 
to  e  a  carga  nSo  absorve  potencia  alguma. 

Para  aqueles  que  estSo  se  perguntando 
como  V2  pode  indicar  50  V  independen- 
temente  do  valor  da  reat^cia  de  carga, 
podemos  dizer  que,  se  o  capacitor  C  e 
perfeito,  a  corrente  que  circula  no  ramo 
direito  da  ponte  produz  duas  tensOes  de- 
fasadas  exatamente  de  90°  (uma  sobre  R 
e  outra  sobre  C).  Se  a  reat^cia  de  C  for 
de  50Q,  as  duas  tensOes  vSo  estar  45° 
adiantadas  ou  atrasadas  em  rela?ao  a  ten- 
s§LO  do  ponto  A  e  sua  soma  vetorial  forne- 
ce  a  tensSo  V2  (parte  B  da  figura  6). 

Variando  o  valor  da  capacitancia,  o 
ponto  C  descreve  a  semicircunferencia 
OCV;  como  nosso  instrumento  V2  esta 
inserido  entre  os  pontos  B  e  C,  a  tensSio 
indicada  sera  sempre  50  V,  onde  quer  que 
o  ponto  C  se  encontre.  Como  se  pode  ver 


pela  figura  6B,  a  soma  vetorial  das  ten- 
s5es  sobre  R1  e  C  e  constante,  sempre  de- 
fasadas  de  90°. 

Vimos,  assim,  que  as  leituras  de  VI  e 
V2  sSo  iguais  a  do  medidor  de  ROE  co- 
mercial;  para  nos,  contudo,  foi  mais  facil 
raciocinar  sobre  o  circuito  da  figura  6  que 
sobre  o  proprio  medidor,  que  ainda  nSo 
conhecemos  e  nos  da  a  medida  da  poten¬ 
cia  refletida  (que  n^o  existe).  Vimos  que 
existe,  na  verdade,  uma  leitura  de  V2  que 
nos  indica  quanto  a  carga  se  afasta  do  va¬ 
lor  ideal  de  50  ohms. 

Se  a  carga  nSo  estiver  muito  longe  desse 
valor,  ou  apresentar  componentes  pouco 
reativos,  e  possivel  obter  um  casamento 
perfeito  atuando  somente  sobre  os  contro¬ 
ls  load  e  plate,  encontradas  na  grande 
maioria  dos  transmissores  a  v^vula. 

Nos  aparelhos  mais  recentes,  que  utili- 
zam  semicondutores,  esses  comandos  fo¬ 
ram  eliminados  e  nSo  h4  como  efetuar  os 
ajustes  necessdrios.  Recorre-se,  nesses  ca- 
sos,  aos  casadores  ou  adaptadores,  com- 
postos  normalmente  por  dois  capacitores 
varidveis  e  uma  bobina  de  dimensdes  ade- 
quadas.  Assim,  ironicamente,  a  simplici- 
dade  construtiva  dos  transmissores  mo- 
dernos  foi  completamente  anulada  por 
esse  fator:  os  dois  controles  suprimidos 
foram  substituidos  por  tres,  no  casador! 

O  ROE  e  as  linhas 
de  transmissao 

Falamos,  ate  agora,  de  cargas  descasa- 
das,  apenas,  imaginando-as  diretamente 
acopladas  k  ponte  de  medi^ao  ou  ao 
transmissor.  Na  pr^tica,  porem,  a  antena 
geralmente  fica  no  telhado  e  o  aparelho 
em  uma  das  salas  da  casa,  a  uma  distan- 
cia  razoavel.  Entre  ambos,  entao,  e  colo- 
cada  uma  “linha  de  transmissao*’,  for- 
mada  normalmente  por  um  cabo  coaxial. 

Essa  linha,  teoricamente,  nao  altera 
um  descasamento  ja  existente;  suponha¬ 
mos,  por  exemplo,  estar  operando  em  14 
MHz,  com  uma  linha  de  meia  onda  de  ex- 
tensao  entre  a  ponte  e  a  carga  (figura  7). 
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Fig.  8  —  Comportamento  de  tensao  e  da  corrente  sobre  uma  linha 
com  ROE  de  1:3. 


Nesse  caso,  nada  muda,  porque  uma  li¬ 
nha  de  meia  onda  (ou  qualquer  multiplo 
de  meia  onda)  nSo  altera  a  situagao. 

Se  o  cabo,  porem,  fosse  de  um  quarto 
de  onda,  iria  se  comportar  como  um 
transformador  de  impedancias.  Vamos 
supor,  para  ilustrar  melhor  esse  ponto, 
que  estamos  utilizando  um  cabo  de  50 
ohms,  terminado  por  uma  carga  de  150 
ohms;  chamando  de  Z1  e  Z2  as  impedan¬ 
cias  dos  extremos  da  linha  e  de  Z  a  impe- 
d^cia  do  cabo,  teremos: 

Z1xZ2  =  Z2 
Z1=ZVZ2  = 

502/150=16,67  ohms 

Portanto,  uma  linha  de  Va  de  onda 
transforma  os  150Q  em  16,67Q,  ou  vice- 
versa.  Em  ambos  os  casos,  o  ROE  e  de 
1:3,  que  confirma  que  a  linha  n^o  influi 
sobre  a  rela^^o  de  onda  estaciondria. 
Nos  casos  de  comprimentos  intermedi4- 
rios,  os  c^lculos  s^o  muito  mais  comple- 
xos  e  preferi  deix^-los  aos  apaixonados 
da  matem^tica. 

As  perdas  na  linha 

A  linha  de  transmissSo  apresenta  suas 
perdas,  seja  pela  resistdncia  dos  conduto- 
res  (e  ao  efeito  pelicular,  em  RF),  seja  pe- 
las  perdas  no  diel6trico  (isolante).  Tais 
perdas  foram  reunidas  em  tabelas,  mas 
podem  tambem  ser  calculadas,  por  meio 
de  um  wattimetro  e  uma  carga  ficticia. 

Sempre  que  a  linha  e  terminada  por 
uma  carga  diferente  da  prevista,  sSlo  gera- 
das  as  famosas  ondas  estacionarias.  Com 
isso  queremos  dizer  que  a  tensao  (e  a  cor¬ 
rente)  ao  longo  da  linha  nSo  e  constante, 
apresentando  v4rios  m^ximos  e  minimos, 
separados  em  fungSo  do  comprimento  de 
onda.  A  cada  mdximo  de  tensSo  corres- 


ponde  um  minimo  de  corrente  e  vice- 
versa  (figura  8). 

A  relagao  entre  as  amplitudes  de  maxi¬ 
mo  e  minimo  e  o  que  chamamos  de  ROE. 
Desse  modo,  se  o  ROE  e  1 ,  quer  dizer  que 
a  tensao  e  constante;  se  e  de  1:3,  signiflca 
que  a  razSo  entre  maximo  e  minimo  e  3,  e 
assim  por  diante. 

A  presen^a  dessas  condi^des  provoca  o 
aumento  das  perdas  na  linha,  de  forma 
diretamente  proporcional  ao  valor  do 
ROE  (ou  seja,  as  perdas  aumentam  com 
o  aumento  do  ROE);  e  como  as  perdas 
sSo  mais  elevadas  nas  altas  freqUencias, 
sSiO  estas  que  convem  observar  naelhor. 

Resumindo  o  que  foi  visto,  temos,  na 
transmissSo,  a  seqiiencia  transmissor- 
linha-antena.  Se  a  linha  e  de  50Q  e  a  ante- 
na  se  afasta  desse  valor,  surgem  ondas  es- 
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Fig.  9  —  Teste  do  medidor  de  ROE  sobre  uma 
carga  de  50  ohms. 

tacion^rias  na  linha,  que  provocam  a  ele- 
va^ao  das  perdas;  nesse  caso,  o  transmis- 
sor  tern  dificuldade  em  fornecer  a  poten- 
cia  prevista. 

Se  o  medidor  de  ROE  for  inserido  en¬ 
tre  a  linha  e  a  antena,  poderemos  ler  o  va¬ 
lor  exato  (admitindo  que  o  instrumento 
esteja  dizendo  a  verdade);  no  entanto,  se 
ele  for  colocado  entre  o  transmissor  e  a  li¬ 
nha,  as  leituras  serSo,  em  geral,  inferiores 
as  reais  (ou  seja,  mais  otimistas). 

O'  famoso  casador  deve  ser  instalado 
entre  a  linha  e  a  antena,  de  modo  a  elimi- 


nar  as  ondas  estacionarias  do  cabo.  Mas 
se  ele  for  incluido  entre  o  transmissor  e  a 
linha,  pode  proporcionar  um  bom  casa- 
mento  nesse  ponto,  mas  as  estacionarias 
da  linha  permanecem  tais  e  quais. 

Para  verificar  o  funcionamento  do  me¬ 
didor  de  ROE,  podemos  efetuar  os  testes 
sugeridos  pelas  figuras  9  e  10.  Na  primei- 
ra,  o  medidor  e  inserido  entre  o  transmis¬ 
sor  e  uma  carga  fantasma  de  50Q;  nesse 
caso,  a  potencia  refletida  deve  ser  nula. 

Na  figura  10  utilizamos  uma  conex^o 
em  “T”,  ligando  medidor  e  carga  simul- 
taneamente  a  saida  do  transmissor.  Nas 
duas  condi?5es  do  medidor  (direta/refle- 
tida),  devemos  obter  a  mesma  leitura;  isto 
porque,  na  pratica,  o  ROE  e  infinito  nes- 
sa  montagem. 


Fig.  10  —  Teste  do  medidor  de  ROE  em  cir- 
cuito  aberto. 


Uma  observa^ao  para  os 
mais  experientes 

A  afirma^So  de  que  nSo  existem  ondas 
refietidas  poderia  ser  facilmente  desmen- 
tida  pelo  fenomeno  provocado  ao  se  en- 
viar  um  breve  impulso  por  uma  linha  des- 
casada  com  a  antena;  de  fato,  nesse  caso, 
o  impulso  volta  a  fonte  que  o  originou. 
Essa  tecnica,  muito  empregada  no  campo 
profissional,  no  ajuste  de  cabos  coaxiais, 
permite  verificar  a  existSncia  de  eventuais 
descontinuidades  e  tambem  localizar  de- 
feitos  (medindo-se  o  tempo  transcorrido 
entre  o  envio  do  pulso  e  sua  reflexSo). 

A  contradifSo  desaparece,  porem,  se 
levarmos  em  conta  que  todas  as  an^lises 
feitas  neste  artigo  referem-se  a  sinais  se- 
noidais,  e  que  a  sobreposi^ao  de  sen6ides 
de  mesma  freqiiencia  sempre  dk  origem  a 
outras  senoides.  Por  outro  lado,  no  caso 
do  pulso  unico  (que  por  definigao  nao  e 
senoidal),  estamos  no  campo  das  ondas 
progress! vas,  enquanto  que  a  conexao 
transmissor/linha/antena  diz  respeito  as 
ondas  estacionarias.  # 
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Paraquefutiimvoc^est^ 
ethtcando  seu  filho? 


Os  (Ms  usam  c(miputadoK 


^  ^  ssim  como  toda  educa(do 

emma  de  alguma  imagm  do 
“  future,  toda  educacdo  emana 

alguma  imagem  do  future.' ’ 
(Aim  Tofller) 

O  CP  200  da  Proldgica  e  simples  de  operar. 
custa  menos  do  gue  urn  tv  a  cores  e  faz 
importantes  trabalhos  de  interesse  de  toda  a 
familia.  Com  ele  vae  e  seus  filfios  aprendem  a 
linguagem  "Basic"  e  ficam  aptos  a  programar 
gualguer  tipo  de  computador.  participaudo  e 
criando  o  m.omento  atual  gue  jd  e  cfiamado  de 
"a  era  da  informatica". 

Basta  ligar  o  CP  200  a  urn  televisor  e  a  urn 
gravador  para  voce  ter  urn  computador 
complete  em  sua  casa. 

Assim  como  o  extrato  de  tomate.  o 
liguidificador.  o  durex.  o  automdvel.  a  mdguiua 
de  escrever  e  a  calculadora.  o  CP  200  vai 
simplificar  sua  vida. 


E  vai  dar  mais  tempo  para  voce  e  sua  familia 
criarem  urn  future  melhor. 


Veja  0  gue  voce  faz  com  o  CP  200: 

•  Aprendizado  em  linguagem  Basic 

•  Divertidos  \ogos  e  passatempos  eletrdnicos 

•  Orcamento  domestico 

•  Controle  de  conta  banedria 

•  Aulas  de  matemdtica  e  fisica 

•  Grdficos  e  cdlculos  cientificos 

SOLICITE  DEMONSTRA^AO  NOS 
PRINCIPAIS  MAGAZINES. 
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